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Etude expérimentale et numérique de la réponse OCVD* de jonctions à base de GaAs
*OCVD=Open-Circuit Voltage Decay
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 La durée de vie τ est le temps pendant lequel les porteurs de charge (électrons ou trous) peuvent se déplacer dans la zone d’une jonction pn (ou diode) où ils sont

minoritaires (zone p et n respectivement) avant de se recombiner. Sa connaissance permet d’évaluer la qualité d’un matériau (par exemple un III-V tel le GaAs) ou

d’un composant, ou d’optimiser un process de fabrication.

 La méthode OCVD, entièrement électrique, permet de déterminer τ, est simple à mettre en œuvre et peu couteuse, mais fait face à plusieurs limitations techniques

(influence circuit + effets capacitifs).

Contexte

Figure 1: Schéma (a) du circuit OCVD série et platine d’essai (b).

La méthode OCVD

[1] : OCVD measurement of ambipolar and minority carrier lifetime in 4H-SiC device : relevance of the measurement setup, G Sozzi et. al, IEEE transaction on 
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Figure 2: Signal OCVD typique

d’une jonction en silicium [2].

Figure 3: Modèle à deux diodes mis en place dans LTSpice pour

simuler la réponse OCVD de la diode.

 Déterminer les influences du MOSFET et du circuit.

 Déterminer les caractéristiques d’échantillons facilitant

la mesure.

 Mesurer des durées de vie de l’ordre de la ns (III-V).

Résultats

PerspectivesConclusions

 Modélisations du signal OCVD sous LTSpice et TCAD avec prise

en compte du MOSFET (figure 8).

 Nouveaux MOSFETs sélectionnés pour leurs propriétés et dont le

modèle compact est disponible.

 Echantillons avec d’autres paramètres à base de Si et III-V.

 Mesures des capacités des échantillons et MOSFETs à l’aide d’un

capacimètre.

 Le MOSFET doit être pris en compte avec précision lors de la simulation du signal

OCVD.

 Le MOSFET influence la réponse OCVD par sa résistance série et son

comportement dynamique (𝐶𝑖𝑠𝑠, 𝐶𝑜𝑠𝑠?).

 Il est possible de mesurer des pentes correspondant à 𝜏𝑒𝑓𝑓~1𝑛𝑠.

 La qualité des contacts a une importance significative (résistances et facteur

d’idéalité).

Figure 5: Signaux OCVD dans l’échantillon IES

en GaAs pour différentes valeurs de 𝑅𝑝.

Figure 6: Caractéristiques I-V expérimentales et fittées de jonctions pn

circulaires (150µm de diamètre, 1.77𝑒−4cm²) en GaAs et Al0.1GaAs.

Figure 7: Signaux OCVD dans les échantillons en GaAs (a) et en

Al0.1GaAs (b) pour différentes valeurs de 𝑅𝑝.
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𝑅𝑝 domine

𝐶𝑍𝐶𝐸 domine

Zone (ii) OCVD

Merci à Yvan Cuminal et Paul Oublon de l’IES pour la fourniture des échantillons

Objectifs

(i)

(ii)(iii)(a) (b)

La diode à étudier D est polarisée par la source Vin puis le circuit est ouvert par le MOSFET et le signal

OCVD V1(t) est mesuré (figure 1). La résistance 𝑅𝑝 permet de limiter les effets capacitifs [1]. La

décroissance se compose de 3 zones (figure 2) : (i) un saut de tension lié à la résistance série (𝑅𝑆), (ii)

la décroissance linéaire liée aux phénomènes de recombinaison et diffusion (𝐶𝐷 ) utilisée pour

l’extraction de 𝜏𝑒𝑓𝑓 et (iii) une zone non-linéaire due aux effets capacitifs (𝐶𝑍𝐶𝐸).

Zone (ii) OCVD

Figure 4: Caractéristique I-V expérimentale et

fittée de la jonction pn carrée (0.25cm²) en GaAs.

Échantillon 𝑹𝑺 𝑹𝒔𝒉 𝑹𝐏

IES GaAs 1-10Ω 1-10MΩ 1-100Ω

Tyndall GaAs

(non recuit)

≈10kΩ >100MΩ 1k-22kΩ

Tyndall Al0.1GaAs ≈0,3Ω >100MΩ 50-1000Ω

Tableau 1: Récapitulatif des valeurs des résistances

séries Rs et résistances parallèles Rsℎ de chaque

échantillon estimées à partir des expériences et fits, et

des plages de valeurs utilisées pour RP lors de

l’OCVD.

GaAs Al0.1GaAs

Figure 8: Circuit mis en place dans LTSpice

pour la modélisation du signal OCVD.

Outils
La réponse OCVD et la caractéristique I-V de l’échantillon

sont mesurées (figures 1 et 2), puis cette dernière est ensuite

ajustée au modèle compact (figures 3, 4 et 6) pour être

intégrée au circuit (figure 8).

La résistance série du MOSFET en mode passant RDS,ON ≈ 10 − 50Ω fait varier la tension de départ (figures 5 et 7b). Le MOSFET limite également la valeur minimale

de 𝑅𝑝 par sa tolérance en courant, et son comportement dynamique font apparaitre un ‘overshoot’ (figure 5) et des tensions négatives (figure 7b). Il semble y avoir une

valeur limite de 𝑅𝑝~200Ω (figure 7b) en dessous de laquelle celle-ci domine la réponse OCVD de l’échantillon en Al0.1GaAs, la capacité 𝐶𝑍𝐶𝐸 étant dominante au-delà.

Le MOSFET utilisé jusqu’alors étant mal connu, le signal OCVD n’a pu être modélisé avec le modèle compact (figure 8).
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