PhySique des
semi-conducteurs et des
composants optoelectroniques

ATIAND

2-621-807-1

Of FiCE DES PUBLICATIONS UNIVERSITRIRES




Sommaire

BNIIADIY . o s« < ¢ ornmsmewans snsmnnne R B e eeascwendtid L i,

2.1. Niveaux d’énergie et densité d’états dans un espace & une dimension...........

2.2. Niveaux d’énergie et densité d’états dans un espace a trois dimension pluriel...
3- Electrons dans un potentiel périodique..............ocovviviiiiiiiiiiiieiieiierineeannnn.

3-1. Modéle unidimensionnel et équation d’ondes de 1’électron dans un potentiel

IR propres do 1" energie. ..o nmssnsvamsimisisinmiess s Sos v s
3-3. Nombres d’états dans une bande.............ovovenenieeenineeiereeeeeeeeeaneneannn
R € T 1 R Ta () DRSS

Chap II: Notion de masse effective
DL .. . i A o R B AR S R B TR s e

Chap I1I: Physique des semi-conducteurs. Phénomeénes de transport

i~ Fonction de distribution de Fermi-Dirac..........c.oovvvveiuiiuninernernenniininennnnn.

IS g concentrations e POTIEUNE. ... xussssussessnsssissansnivississsssissasssssnsas
L EICCITONS. .....eoeiieieiien it eisessreenenensaensnsrrssnsasnanssensnsnsnenensnnn .

DS SADICIRERE OCOOPEC, . ..v s vvvrerimrprvissisneranrar sampa e sapss s aya s

3.2.2.Bande presque entierement OCCUPEE. ......vuveenirirruenerrrnrrisnreiensans
S Diffusion- Equation de continuité..............coccvveenrininiiienrniereinerieneeneaens

hap IV: Interaction rayonnement-matiére
D 4 sheorption de 1o Tomiere......oocvmmmmisaisvsnessssssnsins sssmmissanimhe
2-Semi-conducteurs hors équilibre - pseudo niveaux de Fermi............................
=~ Taux net d’émission (différence entre émission et réception)...........occvvvvuneinnnn.
BRI EESBION SPONTANEE. ... .ccoinirirrcnmenrinsrorsssnsrsrssssssrsssssrssssvinsassssssss
O MBI oo oo R S R T RS S ST
s de Tonctionnement .. asopssssssnsnssissapavamsssasmsnasrssissibeiasn
EEERAISOn de POTEUrs 60 EXCES. .. i usirsvasimnsssnssisssssnssniarppsesnasnsiboransane
21 Durée de vie radiatiVe...........c.ovevuieeerieiieiiiirenrieneneearisriineineeiaaens
I ¢ vie Hon IBAIATIVE. i o isinivsuismssvins prsas svisnRass WA s IR SRR S ARV I A
I Voics de recombinaisons non radiatives........o.oeecrreerescessssisnisssorssssonses
4 3.1 Recombinaisons sur des pieges (défauts) ..........cccovvviinininneiiniininnnn,
BRRREREL ANIGET ... ....ocncnncrmsmsnpnpmsnvansssessanessonnssenssisssssss s sininaeos v
B Recombinaisons de SUMACE: . ..i.visivvivsviiaivisasmiasissirss swsssmosm b
D de tecOMDInAISON B SUTIRLE. .. iuouaisiwsmssusspsesisinispsssssussssaasunssss
S st 1 apioClectronieiBe. . . v s sissrsmmmnsassanssnniosynsnpansencansss




SiGerlinés ...

...............................................................

B et IV o BEVE o e,

Chap V : Jonctions et hétérojonctions

I-Lajonction pn..................
1.1. Enéralités..................

...............................................................

1.2. Détermination du champ et du potentiel €lectrique...........cccooeeuviiiiiiniinnns
1.3. Largeur de la zone de charge d’espace (ZCE)..........cccoeeviiiiiiiiiiiniiinnnnn.

1.4. Jonction polarisée........

...............................................................

1.4.1. Distribution de porteurs aux limitesde la ZCE...............cccoooiiiiinnnn.
1.4.2. Distribution des porteurs dans les régions neutres......................c....e.
1.4.3. DEngiies. A& COUERNE. ... cvvocrwiveemwommsmmmprsinenhial D P in i Sa b s s e mie
1.4.4. Claquage d’une jonction polarisée en inVerse. .............ccceeeeuueinennnnnn.

1.4.4.a. Effet Zener......

................................................................

1.4.4.b. Effet d’avalanchie. ... .cccvivminirisituinssscusasisscssasscasasssssansassesss

1.5. Jonction Tunnel...........

1.6. Capacité de jonction......

...............................................................

...............................................................

1.6, 1. Copacite e CBmmbOn. .. ;oo iiiiasiamairasstensss i @ omimes sy eiqus i v ie s

1.6.2.Capacité de diffusion
2- Les hétérojonctions............

................................................................

2.1.Les hidtérojonctions SC-SC. ..o memisd+ sogooninzs S sod s nts S geanis . 11
3« L& contact métal-SC (Diode Schottky).........cassiinsvispostsmsasimssimssbssssosnsess
3.1 Dingramme de bandes &’ Energie. ..o npmmmssispensns sinseswissy sonisder

3.2. Ftats d’interface...........

...............................................................

Chap VI: Les photo détecteurs

1« Protessus. de photoCOBANBIION. - :cuaismssisiss romus i s AT s s
1.1. Distribution de pholDPOMEIES. . ...cuucusus sssussusarbussuvansrmmeppsdbnmbunmismaasmand
1.2. Ftude en régime PEIBBNCTY. .. vuusiumuemssesinssyuaassnnsomnssavisiibgss sphe snerasus

2- Les cellules photocondUCtIiCes. ... ... vevrensssesserssssessssssunasaiommassasmssssasisnses

3- L’effet photovoltaique- les photodiodes...........coiviiiimiumaniaisniniisinssseraiiian

3.1. Dénnttion., c:ssuuwsssiens
3.2. Cas d’une jonction PN...

...............................................................

3.3. Grandeurs caracteriStiQUER. ... ...cususmurcwsmnnsaoonsonsnsinhonssdsnasneslindnss drsebsts
3.3.1. Rendement photoélectriquen..............oeeviiiiiiiiiieniinniniiinsesraaneneen

3.3.2. Sensibilité............
3.4. Types de photodiodes....
3.4.1. Photodiode PIN......

................................................................

...............................................................

...............................................................

3.4.2. Photodiode avalanche. ......oouveeririnvnenineninininenininenesesnsassnnessssessens

3.4.3. Photodiode Schottky
3.4.4. Phototransistor.......

4- Cellules solaires-photopile...
4.1. Puissance débitée.........

...............................................................

...............................................................

................................................................

...............................................................

4.2. Pertes par réSisStance SEMHE.........coevirereeriraareraraennsieiiiiaiinssnases
B3, ROBACIIBHL. ...« ccornoisonsmmsonnniin das 55 was S TR SR TR BN S e pssress

4.4, Matériaux et technologie

................................................................




ChapVII: LES DIODES ELECTROLUMINESCENTES

L I S S N 73
gedes processus de recombinaison tadiatifs. .....oviuussissasssaniimiossisasiis i 74
2.1. Les transitions inter bande.................ccccoooviiiiiiiieneiiiiiiiiciiie e 74
2.2. Recombinaison via des impuretés (centres de recombinaison)................... 74
2.3. RecombinaiSon eXCItOMIQUE. ..........veeeeeeerreeseeseesreeeseerinnseeserssssneneons 75
3- Les matériaux pour LED:..........cocooiieinnnn, Ly e e A S BRSNS 15
T — 76
4.1. Rendement quantique interne (efficacité radiative)..........cooveeeeiiiiiininnnnnn 76
4.2. Rendement OPQUE. .......vvevureueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s et aeeeeeee s 76
4.3. Rendement quantique eXteIrNE. .............eevvveereeeereereiiiriiseeeeeeeeennenennns 77
ER Bendement global.. i couvinmusnnamssmnvasssmnsnmves 71
5- Temps de réponse- Fréquence de coupure.............coooevviviiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 78
6- Structure de la diode et applications................uvvvvvvivmuieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee R
7- Brillance et distribution spatiale......................... s 80
ChapVIII: LES STRUCTURES A PUITS QUANTIQUES
= GENEIalites:. ... 81
2- Spectre d’ENeTZIE. .......oeeviiieiee et 82
RS Paity de profonder ifInle. ...oonssmmunmiiorm it s st tnsnasas 82
R nits de profondenr finle. .o sarvmmmpunsnaeeemw s 83
3- Les doubles puits qUantiqUes:...........covvuieiiiieiiiieieeiiie et e e eaee 86
B SUDCT TESCALL ....ueeeive et eeet e e e et e st ea s e e seaeneeeeseenaeeeeeennneens 87

I-Historique- GENéralités:..........cooeeiiiiiiiiiiiiiii i e, 89
2- Conditions d’obtention d’une émission laser.................coevvvvuviiiieeeeriiiiinnnns, 89
3=GaIN.... .ot et r et r e e eaas 89
DRI ... .. A S D T A G T AW B R T T8 50
5~ Distributions SPeCtrales:..........oeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 91
&- Distribution spatiale du rayonnement.................cccoeevvivuieeeeiiiineeriiiinnns, 93
T-Courant de SEUL...........covvvmnieeiiiiie e e e e e e e e aaae e %4
T e 95
B0 DUIls QUBNEGUEE. . ouevwsmssmm s s s eSS R E 95
L TR T E s R T T . 95

10.1. Propriétés de 1a fIbre .....oooovvniiiiiiii e 96

IIRE SIAVEIIITE DUINETIGUE. oo snvemrmnasssomernenssmsennnnsonnnsbnnbisbashivissinamidosiioe 96




