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Rayonnement électromagnétique infrarouge  

Spectre du rayonnement infrarouge 

 Transmission atmosphérique 



Application 
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Applications 

thermographiques 

 Progression d’un 

traitement médical  

 Surveillance industrielle 

Vision nocturne  
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Structure zinc-blende 

des antimoniures 

Structures de bandes d’énergies, 

(gap direct) 

Propriétés physiques des semi-conducteurs : La filière 6 Angstrom 

GaSb, GaAlAsSb, GaInAsSb et InAsSb 



Propriétés physiques des semi-conducteurs 

GaSb, GaAlAsSb, GaInAsSb et InAsSb 
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Méthode de calcul des propriétés des alliages binaires, ternaires et quaternaires 

Loi de Vegard  
Pour A1-xBxC : ETER(x)=xEBC+(1-x)EAC+CABC x(1-x) 

 

Pour A1-xBxC yD1-y : EQ(x,y)=y[xEBC+(1-x)EAC]+(1-y)[xEBD+(1-x)EAD] 

                                                                                -  x(1-x)[yCABC+(1-y)CABD] 

                                                                                -  y(1-y) [xCBCD+(1-x)CACD] 

Modèle de Varshni  

pour les énergies en température  

Densités électroniques  

La mobilité des porteurs 

ETER(x)=xEBC+(1-x)EAC                                                                      EQ(x,y)=y[xEBC+(1-x)EAC]+(1-y)[xEBD+(1-x)EAD] 

Pour le reste des propriétés physiques: 
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Cas de l’alliage quaternaire Ga1-xAlxAsySb1-y 
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Cas de l’alliage quaternaire Ga1-xInxAsySb1-y 
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 Cas de l’alliage ternaire  InAsSb 
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Caractéristiques et transport électronique 

dans les systèmes 

 

 GaAl0.4 As0.034 Sb (p-n) / InAs0.9 Sb0.1 -(n) 

et 

 GaAl0.4 As0.034 Sb (p-n) / GaIn0.15 As0.13 Sb-(p) 
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Paramètres de nos structures GaAl0.4As0.034Sb( p/n ) / InAs0.9Sb0.1 (n) 

et GaAl0.4As0.034Sb(p/n) / Ga0.85In0.15As Sb (p) 
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Diagrammes des bandes d’énergies  

Diagramme des bandes d’énergies à 

l’équilibre et sous polarisation 

inverse et directe dans la structure 1 

Diagramme des bandes d’énergies à 

l’équilibre et sous polarisation 

inverse et directe dans la structure 2 
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Etude phénoménologique du transport 
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Courant de diffusion  Courant de génération recombinaison 

Courant tunnel bande à bande Courant tunnel assisté par centres pièges 

Mécanismes qui contribue au courant 

d’obscurité avec une polarisation inverse  



Etude phénoménologique du transport dans la structure-1 GaAlAsSb p-n/InAsSb-n 
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Etude phénoménologique du transport dans la structure-2 GaAlAsSb n-p/GaInAsSb-p 
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1-Longueur d’onde de coupure : Eg   

2-Sensibilité spectrale :  A/W ou V/W 

3-Rendement quantique:=Iph/q   

Les figures de mérites d’un détecteur à rayonnement    

Les figures de mérite  dépendent étroitement du courant d’obscurité 
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Détectivité spécifique   

 Détectivité spécifique en fonction de la longueur d’onde pour  

trois dopages différents 

1 2 3 4 5

10
6

10
7

 1.2 x10
17

 cm
-3

 1.2 x10
16

 cm
-3

 1.2 x10
15

 cm
-3

 

T=300 K

Ga
0.6

Al
0.4

As
0.034

Sb
0.966

(n/p)-Ga
0.85

In
0.15

As
0.13

Sb
0.87

 (p)

(  m )

D
e

te
c
ti
v
it
é

(c
m

 H
z

1
/2
w

-1
) 

 Energies (eV)

 

1,2 1 0,8 0,6 0,4

1 2 3 4 5

10
6

10
7

 5.4x10
17

 cm
-3

 5.4x10
16

 cm
-3

 5.4x10
15

 cm
-3

T=300 KGa
0.6

Al
0.4

As
0.034

Sb
0.966

(p/n)-InAs
0.9

Sb
0.1

 (n)

 

 Energie  ( eV )

D
e

te
c
ti
v
it
é

(c
m

 H
z

1
/2
w

-1
)

(  m )

1,2 1 0,8 0,6 0,4



Conclusions & Perspectives     

25 

Le rendement et la détectivité sont aussi sensibles 

aux propriétés de la couche active (dopage et épaisseur) 

L’analyse  du comportement en courant sous polarisations inverses pour les 03 

dopages proposés, a montré des courants relativement élevés quand le dopage 

augmente, ce qui limite le rendement. 

Une couche active moins dopé et trop épaisse, peut optimiser  

le rendement et la détectivité dans les deux structures.  

GaAlAsSb-p 

GaAlAsSb-n 

InAsSb-n-i-d 

GaSb-n 

GaAlAsSb-n 

GaAlAsSb-p 

GAInAsSb-n-i-d 

GaSb-p 

Le tandem  

Une combinaison 

des deux structures   



26 


