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Résume :

La recherche en microélectronique traverse actuellement une période particulierement stimulante. Le modéle
dominant de la microélectronique, la poursuite de la loi de Moore, atteint ses limites, et d'importantes
applications de I'électronique nécessitent une efficacité énergétique ultra-optimisée, plutdt que la performance
brute. Une des percées actuelles pour gérer ces évolutions est I’utilisation de dispositifs a I'échelle
nanométrique. Ces nouveaux composants amenent des nouvelles possibilités, comme fusionner la logique et
la mémoire, ainsi que des défis: gérer leur variabilité, leur comportement stochastique ou leur faible
rendement. lls apportent un renouveau dans le domaine de la physique des dispositifs, mais également dans le
domaine des circuits et systémes.

Dans mes recherches, j'ai étudié a la fois la physique des nanodispostifs et les stratégies pour la conception de
circuits et systemes les exploitant. En ce qui concerne la physique, je me suis particulierement intéressé a
I’impact des effets quantiques dans des dispositifs logiques, ainsi qu’a la physique des nouveaux dispositifs
mémoire, en particulier spintroniques. En ce qui concerne les circuits et systemes, j'ai exploré la piste de la
bioinspiration. Par certains aspects, les nanodispositifs de la biologie sont en effet similaires a ceux que nous
fabriquons : ils sont riches en fonctionnalités, permettent la fusion de la logique et de la mémoire, tout en
ayant des problémes de fiabilité. La biologie sait utiliser de tels composants d'une maniére incroyablement
efficace.

Au cours de I’exposé, je présenterai la méthode de simulation Wigner Monte Carlo, qui permet d’étudier la
transition de la physique de transport semiclassiques a la physique de transport quantique dans des dispositifs
logiques a I'échelle du nanometre. Je présenterai ensuite une maniere dont les nanodispositifs mémoire
peuvent étre programmeés de maniére bioinspirée, et comment cela peut conduire a des mémoires intelligentes
capables d’effectuer des inférences. Je me focaliserai ensuite sur le cas de I'électronique de spin. Les
dispositifs de cette filiere disposent en effet d'une physique particulierement riche et particulierement adaptée
a la conception de circuits et systemes bioinspires. La présentation de ces travaux me conduira a exposer mes
perspectives de recherche : la conception d’une « mémoire intelligente », qui exploite la physique de
nanocomposants, et qui sait nativement réaliser des inférences dites Bayésiennes.




