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Le signal est donne par la mesure de I'excitation directe,
des particules par absorption de photons incidents .
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L‘ Propriétes physique des alliages binaires et quaternaires
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Semi-conducteur a gap direct Semi-conducteur a gap indirect
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Structure de bande d’énergies du matériau
binaire AlAs a gap indirect a 300 K
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Autres propriétes physiques des alliages

masse effective de conductivité
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GaSb a T=300K

a(A°) ) AQY) E,(eV) ex (eV)
6.0959 0.725 0.760 1,05 4,060
€ ™ ™ m*q m=* M1y Mg, m*i,
(€) (m,) (m,) (m,) (m,) (m,) (m,) (m,)
15.69 0.042 1.300 0.100 1.510 0.220 0.222 0.045
GaAl, ,As, ,,,Sb a T=300K
a(A°) E-(eV) E (eV) Ex(eV) ey (eV)
6.0959 1.2558 1.2296 1.2552 3.9753
€ " ™ m*q m* x m*ox m*p, m*,
(&) (m,) (my) (my) (m,) (my) (m,) (m,)
14,1507 0,080 1,444 0,150 1,439 0,183 (WLY: 0,081
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L'héterojonction p-n abrupte

lons accepteurs lons donneurs
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Caractéristique électriques théoriques d'une hétérojonction p-n a I'équilibre

Par intégration de la loi de
Poisson

Le champ électrique E(x) Le potentiel electrique V(x)

Ng

Famp électrigue E (X)) (VWim)
Potentiel électrique % (x)

C

W, : : : d-W_  d

Position en x P osition en X
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Le diagramme des bandes d'énergies

| WD IPIE ISP ) B, WP PRy 4 I o Vo XV I WP DR § 1 NG 47 R SR B-i gy

Diagramme d’Anderson (1964) de I heterOJonctlon
apres mise en contact des deux semi-conducteurs.
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Mécanismes de transport des porteurs de charges

Densité de courant de diffusion des porteursde charges:

Mécanisme de génération recombinaison :

J = q3j‘,$V( 2m

a

qDyn? qDpn§
Jaier= | dp + dn
LnNaTh(z}) ~ LpNdTh(;;)
_an -
1 T w|ezkT — 1]
qVInKT _ 1 )

Effet tunnel bande a bande: Jipp=

1

22
4mh Eg

' et tunnel assisté par centre piege :
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Structure etudiee

—

GaAlAsSb

p-Te - 2. 10 cm?3

-~ n-Be-1.1207cm3

Substrat-GaSb

Au-Zn

n-Be-2.10%cm3
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Propriétés électriques et diagrammes énergétiques a 300 K
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Propriétés électriques et diagrammes énergétiques a 80 K

0

-20000

-40000

-60000

-G0004

-100000

-120000

-140000

-160000

Gasbip)-GaAl As __ Sb(n)

o4 ooz4

0,0

0.1 0,2 0,3 0.4 0,5

Epaisseurs (microns)

Energies (eV)

aSb(p)-GaSb(p)-GaAl ,As
AE_= 184.59 meV

0.034

Sh(n)-GaSh(n)

AE, = 354.5 meV

T=80K

AEV2: 325 meV

AEC2= 231.98 meV

—

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Epaisseurs (microns)

0,6 0,7

}-GaSb(p)-GaAl_ As,_ Sb(n)-GaSb(n)

_J

0,3 04 0,5 0,6 0,7 08

Epaisseurs (microns)

0.5




Transport electronique a travers une
interface a heterojonction P-N

Grandeurs physiques pour le transport des charges

Dopa?ge MObI|I-te5!J. Ter(S?)
Couche (cm3) Eg (eV) (cm2.V2,57)

ni(cm-3)

Pour les électron 1567 10  6.2.10Y
GaSb (p) 2.10®  0.725 Pourles Trous L4

GaAl, ,As, ., Sb(n) Variable 1.22 Variable 101 4.64.10%%

0.034
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Mobilités des porteurs minoritaires dans le
quaternaire (les trous)GaAlAsSb

500

Diminution des mobilités en augmentant le
dopages .
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Potentiel de diffusion a I'équilibre en
fonction du dopage
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Transport electronique dans I'hétérojonction

Variation du courant de
génération/recombinaison pour
différents dopages Nd

o =
— ~, O

ar

courant G-R -~ dopage Nd-~ :
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Variation du courant de I’effet tunnel assisté par
centres pieges pour différents dopages Nd
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Densité de courant total en fonction de la tension a
300 k
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Energies (eV)
_ , 21816 14 172 1 0,8

Rendement quantique sous éclairement
(coté n) avec une transmission de 70%.

\ ’ . —1].0e15 cm-3
a tempeérature ambiante ——— 5 OE15 cm-3

1.0E16 cm-3
m— 5 0E16 cm-3
1.0E17 cm-3
w5 0E17 cm-3

T =300 K

aux faibles longueurs d’ondes l‘absorption se Eclairement coté n

fait dans les deux couches quaternaire et binaire.
Ce phénomene diminue en augmentant le dopage.
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le rendement augmente en augmentant le
dopage de la couche quaternaire ce qui prouve qu’il
y‘a absorption dans le binaire a cause de J

l’elarglssement de la zone d’absorption (zone de , , , 12 14 16
charge) dans le GaSb. Longueur d'onde (um)

Transmission 70 %

|
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Rendement quantique sous éclairement
coté p avec une transmission de 70%,
a température ambiante

Augmentation de lI'absorption lorsque le dopage
augmente, aux faibles longueurs d'ondes

Ceci est egalement le cas pour des longueurs
d‘ondes plus elevées, contrairement au cas de
I'eclairement coté n. Cela est du a deux raisons, la
~faible transmission de la couche GaSb (p) et |a
g faible épaisseur du quaternaire. n
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Rendement quantique de la structure en
changeant lI'épaisseur du GaSb (p).

Aux faibles longueurs d’ondes le rendement
diminue en augmentant l'épaisseur du GaSb. On en
conclu que l'absorption se fait par le quaternaire vue la
correspondance entre les grandes énergies et son Gap.

Pour de plus grandes longueurs d’ondes il y'a
augmentation du rendement en augmentant
[‘épaisseur du GaSb. L'absorption se fait donc par le
= binaire a cause de la correspondance des faibles

énergie avec son gap.
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Rendement quantique en fonction de
I'épaisseur du GaSb (n).

Absorption dans les deux couches.

Diminution du rendement en augmentant
[’épaisseur du GaSb (n) .
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Conclusion

Notre analyse phénomeénologique et numérique des comportements éelectrique et optique
prouvent qu'il est possible d’utiliser notre systeme a double interface, base sur les matériaux
antimoniures (GaSb et ses alliages) pour la fabrication de dispositifs détecteurs de rayonnements dans
la gamme du proche infrarouge du spectre solaire.

Perspectives

Cependant, une etude approfondie et en température du fonctionnement et des performances de
a structure est nécessaires pour optimiser le dessin. En d’autres termes, les épaisseurs et les dopages
des couches doivent étre déterminés avec plus de précision, pour de meilleures performances.
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