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Etude experimentale et numerique de la reponse OCVD* de jonctions a base de GaAs

*OCVD=0pen-Circuit VVoltage Decay

t1,2
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Contexte

» La duree de vie t est le temps pendant lequel les porteurs de charge (electrons ou trous) peuvent se déplacer dans la zone d’une jonction pn (ou diode) ou ils sont
minoritaires (zone p et n respectivement) avant de se recombiner. Sa connaissance permet d’évaluer la qualite d’un matériau (par exemple un 111-V tel le GaAs) ou
d’un composant, ou d’optimiser un process de fabrication.

» La methode OCVD, entierement électrique, permet de determiner t, est simple a mettre en ccuvre et peu couteuse, mais fait face a plusieurs limitations techniques
(influence circuit + effets capacitifs).

La méthode OCVD Objectifs
La diode a étudier D est polarisée par la source Vin puis le circuit est ouvert par le MOSFET et le signal Deéterminer les influences du MOSFET et du circuit.
OCVD VI1(t) est mesure (figure 1). La résistance R, permet de limiter les effets capacitifs [1]. La Déterminer les caractéristiques d’échantillons facilitant
déecroissance se compose de 3 zones (figure 2) : (1) un saut de tension lié a la résistance série (Rs), (1) la mesure.
la décroissance linéaire liée aux phénomeénes de recombinaison et diffusion (Cp) utilisée pour Mesurer des durées de vie de ’ordre de la ns (111-V).
I’extraction de T.¢¢ €t (11I) une zone non-lingaire due aux effets capacitifs (Czcg). :
Outils
e, | — | La réponse OCVD et la caractéristique I-V de I’échantillon
dv, , : . - .
= 0.6- Terf = ~MVen (E) - sont mesurees (figures 1 et 2), puis cette derniere est ensuite
° ajustée au modele compact (figures 3, 4 et 6) pour étre

+ —— 72 N K
PULSE D/ Rp |
# GND
—|_ g Diod N

2 04 Integree au circuit (figure 8).
. >
T » 0.2 Rs
- Vi
(1)
% O w0 @0 a0 40 500 Gz _|Cd Rsh <
(a) (b) time (us) (i) (1)
Figure 1: Schéma (a) du circuit OCVD série et platine d’essai (b). Figure 2: Signal OCVD typique | | |
d’une jonction en silicium [2].
[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 Figure 3: Modele a deux diodes mis en place dans LTSpice pour

electron devices, vol68 no7 july 2021.

[2]: Open-circuit Voltage Decay: moving to a flexible method of characterisation, A. Lemaire et. Al, IET Circuit, Devices & Systems, 2020 vol.14 iss.7 pp947-955. simuler la reponse OCVD de la diode.

Résultats

La résistance série du MOSFET en mode passant Rps oy = 10 — 500 fait varier la tension de départ (figures 5 et 7b). Le MOSFET limite également la valeur minimale
de R, par sa tolerance en courant, et son comportement dynamique font apparaitre un ‘overshoot’ (figure 5) et des tensions negatives (figure 7b). 1l semble y avoir une
valeur limite de R,,~2004 (figure 7b) en dessous de laquelle celle-ci domine la reponse OCVD de I’¢échantillon en Al ; GaAs, la capaciteé C;¢g etant dominante au-dela.

Le MOSFET utilisé jusqu’alors etant mal connu, le signal OCVD n’a pu étre modélisé avec le modele compact (figure 8).
| Echantilion | Rs | Ry | Re

) IES GaAs 1-100  1-10MQ  1-100Q
Tyndall GaAs ~10kQQ >100MQ 1k-22kQ

T ndall (non recuit)
yla Tyndall Al ;GaAs =~0,3Q2 >100MQ 50-1000Q

Tableau 1: Recapitulatif des valeurs des résistances
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Figure 5: Signaux OCVD dans I’échantillon 1ES Figure 7: Signaux OCVD dans les échantillons en GaAs (a) et en Figure 8: Circuit mis en place dans LTSpice
en GaAs pour différentes valeurs de R,,. Al 1GaAs (b) pour différentes valeurs de R,,. pour la modélisation du signal OCVD.

Conclusions

Le MOSFET doit étre pris en compte avec précision lors de la simulation du signal
OCVD.
Le MOSFET influence la réponse OCVD par sa résistance serie et son

Perspectives

Modelisations du signal OCVD sous LTSpice et TCAD avec prise
en compte du MOSFET (figure 8).
Nouveaux MOSFETSs sélectionnes pour leurs propriétes et dont le

comportement dynamique (Cigs, Cpss?).
Il est possible de mesurer des pentes correspondant a 7, ¢s~1ns.

La qualité des contacts a une importance significative (resistances et facteur
d’idéalité).

modele compact est disponible.

Echantillons avec d’autres parametres a base de Si et I11-V.
Mesures des capacités des echantillons et MOSFETSs a I’aide d’un
capacimetre.
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