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CONTRIBUTION AU DEVELOPPEMENT DE COMPOSANTS A BASE DE NITRURE DE GALLIUM

RESUME :

Depuis le début des années 90, une nouvelle caédeffilieres dites a large bande interdite estueecompléter I'éventail
déja large des technologies utilisées pour lesecapt pour I'optique, pour I'électronique de puissaet pour I'électronique
des hautes fréquences. En particulier, les techreda base de nitrure de gallium (GaN) possedengdalités intrinséques
remarquables, et représentent ainsi une véritalgure technologique comparées aux technologiessGa/Si/SiGe. Leur
développement offre de nouvelles opportunités ende de conception de circuits, voire d’architezile systémes (réseau de
transpondeurs des applications radar, gestion éieerljie des systémes embarqués, ...) en panacharifiéentes
technologies disponibles pour des applications gigoe, en optoélectronique et en électroniquentéfiét des matériaux
nitrures pour la réalisation de sources de lum#&me courtes longueurs d’'onde (visible - proche @) aujourd’hui une
réalité. Des diodes électroluminescentes (DEL) dilanpour I'éclairage, en passant par les écrang&la Bans oublier les
diodes lasers bleues utilisées dans la technoBlyieay qui a donné lieu récemment au prix NobelJaN est en train
d’envahir notre quotidien a tel point qu'il est @ew aujourd’hui le deuxieme matériau semiconducipués le silicium. Il est
attendu que le champ d’applications des matériatmras s'étende encore davantage avec le dévatopmede dispositifs
s’appuyant sur la grande richesse des hétérostesctu base de GaN et combinant les différentesriptép des nitrures
(mécanique, piézoélectrique, acoustique, électrguptique).

Aprés ma thése de doctorat achevée en 2004, meaixrae recherche se sont centrés sur la concegttitanfabrication de
composants a base de semiconducteurs nitruregrstHétérostructures pour des applications hypgprééces. En 2005, dans
le cadre d'un projet Européen, nous avions misantpavec succes, une hétérostructure complétenmanvelle basée sur les
matériaux INAIN/GaN ouvrant la voie a la montéeféguence des composants a base de GaN. Cettaustrast maintenant
en cours de développement dans de nombreux labresgtmotamment aux Etats-Unis et au Japon. Nowsmisaalors
poursuivis ces travaux en améliorant de maniéraifgigtive la qualité du matériau et ainsi aboutiune hétérostructure
ultime AIN/GaN utilisant des épaisseurs de coucadalriere ultrafine (< 10 nm, favorable a la mergé fréquence) tout en
délivrant une densité de charge (i.e. densité deacb) sans précédent. Dans le méme temps, le girade fabrication des
transistors de puissance associés a été optinue@adt lieu a la démonstration de performance aiedela de I'état de I'art
avec un niveau de fiabilité unique. Nous avons miseplus récemment des résultats trés encouragémmtsce contexte avec
entre autre la *I* démonstration de composant GaN sur substrat @éusil délivrant de forte densité de puissance a une
fréquence de 40 GHz combinant un facteur de begibnd de I'ordre de 1 dB sur cette méme bandeétpiénce ou encore
une tenue en tension record (plus de 3000 V) ssicdmposants a base de GaN sur substrat de silicium



