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Rayonnement électromagnétique infrarouge

lpgm 3pm  Spm 12um
VIS PIR
ﬁ & . e
1 nm Tum 1T mm im 1 km
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I | | | 1 | 1 |
Longueur d'onde 10-9 10 -¢ 10 -3 1 10 102 m
RG : Rayons Gamma VIS : Visible MIR : Moyen infrarouge OR : Ondes radis
RX: Rayons X IR : Infrarouge IRT : Infrarouge thermique
U - Ultraviolet PIR : Proche infrarouge MO : Micro-ondes

Spectre du rayonnement infrarouge

ng “ r"u_r’-"'u "'\4
""r ! W"]
.} I \M fo

2 (um)

Transmission atmosphérique



Application

Applications
thermographiques

Progression d’un Vision nocturne
traitement médical

i Surveillance industrielle



Propriétés physiques des semi-conducteurs : La filiere 6 Angstrom
GaSb, GaAlAsShb, GalnAsSb et InAsSb
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Propriétés physiques des semi-conducteurs
GaSh, GaAlAsShb, GalnAsSb et INAsSD

Méthode de calcul des propriétés des alliages binaires, ternaires et quaternaires

Modeéle de Varshni

pour les énergies en température e SRl
Eiransition (T) = Etransition (0) 7
Bt?‘ansition e 1

Pour A, ,B,C : Erer(X)=XEgct(1-X)EactCagce X(1-X)

Loi de Vegard
PourA;,B,C \Dy.: Eq(X,Y)=Y[XEgc+(1-X)Ec]+(1-Y) [XEgp*(1-X)Ep]
- X(1-X)[yCppct(1-Y)Chgol
- Y(1-y) [XCgcpt(1-X)Cacol

Pour le reste des propriétés physiques:

ETer(X)=XEgcH(1-X)Epc EoXV)=VIXEgct(1-X)Epcl+(1-V)IXEgp(1-X)EAp]
g ot B Y {1t} —E, /2KT
Densités électroniques RS T

P‘max(e,h)(goo/T)g1 "5 P‘min(e,h)

La mobilité des porteurs ter)y(N, T) = pmincen) + el
1+ (N(N.../(T3001°?)
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Cas de I'alliage binaire GaSb
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Energies (eV)

Cas de l'alliage quaternaire Ga, ,Al,As,Sb,
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Energies de transitions (eV)

Cas de l'alliage quaternaire Ga,,In,As,Sh, ,
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Energies (eV)

Cas de lalliage ternaire InAsSb
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Caracteristiques et transport électronique

dans les systemes

GaAly 4 ASypz4 SO (P-11)/INAS, 9 Sby 4, -(11)
el
GaAly 4 ASy 034 SO (P-n) 7/ Galng 15 AS, 153 Sb-(P)



Les caractéristiques électriques d’une homojonction p-n
Abrupte et a dopages uniformes
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Parameétres de nos structures GaAl, ;,ASg03,.Sb(p/n )/ InAs,,Sb,, (n)
et GaAl; 4AS( 03,SP(P/N) F'Gag gsINg 15AS Sb (P)

Structure -1-

GaSb-n 400 ym | 10%

InAsSb-n-i-d
1000 nm

1017

2105

GaSb-p 100 nm 21018
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Structure -2-

GaSh-p450 pum 2.10%

GalnAsSb-n-i-d
1000 nm
1,2 .10161
2.1018
GaSb-n 100 nm 2.1018




Champ (Vicm)

Effet de la polarisation sur les propriétés électriques des systéemes étudiés
GaAlg 4AS( 03,Sb(p/n ) /' INAS,4Sbg 3 ()
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14 Champ électrique E en fonction de la position Polarisation V en fonction de la position



Energie(eV)
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Diagrammes des bandes d’énergies
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Etude phénoménologique du transport

Zone de depletion
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Courant de diffusion (A/cm’)

Etude phénoménologique du transport dans la structure-1 GaAlAsSb p-n/InAsSb-n

Courant de diffusion pour trois dopages
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Courant tunnel bande a bande
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bande pour trois dopages

o~

e

(&)

< 1x10°
p —

)

[¢5)

{@)] .
@ 1x10
o

)

[¢D)

P -

A=, 5
(= RaTH0)
[¢D)

(&)

(2]

[¢5)

S 1x10™
S

(40}

o

\40_-‘) -15
L 10
wn

)

(9]

L 1x0™
(=

=)

+—

e

% 105
-

>

(@]

O

r GaAl, ,AsSb-GaAl ,AsSb-InAs,  Sb
: . , .
r
r
r
E
r
r
r
4

17 -3

5.4x10160m_3 T=300K
 — 5;2(11001;:m , E=40.7 meV
-Ax107em N=10°cm”
I 1 1 L
20 1,5 -1,0 alce
V (Volt)

Courant tunnel assisté par
centres piéges pour trois

dopages



Etude phénoménologique du transport dans la structure-2 GaAlAsSb n-p/GalnAsSb-p

Courant de diffusion pour trois dopages Courant de diffusion pour trois épaisseurs
1 10° g
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Courant de tunnel bande & bande (A/cm?)
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Confrontation des courants expérimentaux aux courants
théoriques

Ga'A\|0.4ASO.034 Ga0.6A|0,4ASo.034Sbo,%s(n)'Ga0.6A|0.4ASo.034Sbo,%s(p)'Ga In Aso.138b0.87 (P)

0.85 0.15
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! ‘ ! ‘ ! 10° : ' : ! : s
2,0 -1,5 -1,0 0,5 0,0 05 &l P 0 O g0

V (Volt) 2S00

1X10° - T=300 K

;r = 136.23 ns - s 1800 ns

" E=40.71meV - N=10°cm’
| | | | |

Caractéristique courant—tension
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Les figures de mérites d’un detecteur a rayonnement

1-Longueur d’onde de coupure : Eg
2-Sensibilité spectrale : A/W ou VIW

3-Rendement quantique:n=Iph/q®

Les figures de mérite dépendent étroitement du courant d’obscurité

22



rendement quantique ( %)
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Détectivité spécifique en fonction de la longueur d’onde pour

trois dopages différents




Conclusions & Perspectives

GaSb-n

L'analyse du c INASSb-n-i-d polarisations inverses pour les 03
dopages propo ativembAtt@deds quand le dopage
e rendement.

LA N Une combinaison
(g@ux structures

GAInAsSb-n-i-d ont aussi sengﬁﬁ

aux (dopage et épaisseur)

Une c GaSb-p p épaisse, peut optimiser
ans les deux structures.
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