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SommaireSommaire

• Résonateurs micro-électro-mécaniques 
(MEM)

• Détection par effet transistor
• Résonateur actif : transistor à corps 

vibrant
• Réduction d’échelle et applications
• Conclusion
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Traitement Traitement electroelectro --mméécaniquecanique de de 
ll ’’ informationinformation

• Logique multi-états: état logique par 
configuration spatiale

• Modes de vibration: ondes
• Transducteurs ou capteurs MEMS
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RRéésonateursonateur MEMMEM
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Analogie electro-mécanique

mx’’+bx’+kx=F

Lq’’+Rq’+(1/C)q=Vi

Rigidité ~1/C

Fréquence de résonance 
réglable: rigidité !
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Circuit équivalent : passif
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Besoin dBesoin d ’’airair --gap nanomgap nanom éétriquetrique

Rm ~ g4/V2 � 1/10 gap � 1/10’000 Rm
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RRééponse typique dponse typique d ’’un un 
rréésonateur MEMsonateur MEM
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 • Signal capacitif, Rm ~ 10-100kW
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Un transistor dans une corde de Un transistor dans une corde de 
guitareguitare

drain

source

grille
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Transistor Transistor àà corps vibrant (VBcorps vibrant (VB --FET)FET)

Modulations
• charge
• piezo-résistance
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DoubleDouble --diapason VBdiapason VB --FET en FET en 
siliciumsilicium
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VBVB--FET: amplificateur FET: amplificateur –– filtrefiltre

• Résonateur VB-FET à double-grille : gain intrinsèque
• +40dB comparé à la détection classique

MEM (filter)

Transistor
(ampli)



13

Et si on force le gain?Et si on force le gain?

+ 3dB: gain en sortie sur 50W: oscillateur !

• Rm = -30WWWW. Consommation: 10 mmmmWatts

gain
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Oscillations autoOscillations auto --soutenues !soutenues !
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MultiMulti --grille, haute frgrille, haute fr ééquencequence
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Autres fonctions: mixer/filtreAutres fonctions: mixer/filtre
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RRééduction dduction d ’é’échelle et chelle et 
applicationsapplications

• Fréquences : 100kHz – 10GHz
• Sur SOI: compatibilité avec circuits intégrés

• Applications basse puissance:
– oscillateur MEMS

– fréquence d’horloge MEM intégrée
– accéléromètre

– capteur de gas
– capteur bio

(mono-moléculaire) 

Target molecule
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ConclusionsConclusions

• Les transistors à corps vibrant offrent des 
nouvelles fonctionnalités et performances 
au résonateurs MEMS : nouveau circuits 
et applications spécifiques à venir !

• Grand potentiel à l’échelle nano: 
oscillateurs ultra-basse consommation 
(sub-1microWatt) et capteurs ultra-
sensibles intégrés. 
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Fabrication du VB-FET


