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Introduction générale

Introduction générale

La technologie LED (diode électroluminescente) a rapidement progressé au cours des
derniéres années et différents modeles de lampes a LED sont actuellement disponibles pour
tout type d'éclairage dans les habitations. Ainsi, la LED est la technologie la plus prometteuse
pour le futur de I’éclairage. De plus, des développements encore plus importants auront lieu

dans les prochaines années

L’¢lectronique associée a ces nouveaux composants (les LEDs) a elle aussi du s’adapter et
proposer de nouvelles solutions, afin de suivre cette forte croissance, de permettre le
développement de nouvelles solutions optiques et surtout, de préserver les performances

optiques des LEDs par un mode d’alimentation optimisé.

Une diode ¢€lectroluminescente est un dispositif issu de la technologie des semi-conducteurs,
qui émet de la lumiere lorsqu’un courant électrique la traverse. La diode produit une lumicre

quasi monochrome d’une longueur d’onde donnée dépend du semi-conducteur utilise.

Les LEDs consomment trés peu d’énergie, elles ont une durée de vie importante par rapport

aux sources de lumiére ordinaires.

Dans le premier chapitre nous avons expos¢ une ¢tude générale sur les semi-conducteurs.
Dans le deuxiéme chapitre nous avons étudi¢ la diode LED a homo jonction.

Enfin, dans le dernier chapitre nous avons €tudi¢ les diodes LED a hétérojonctions.
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Chapitre I les semi- conducteurs

Les semi-conducteurs

I.1 Introduction:

Pendant tres longtemps les scientifiques croyaient que vis-a-vis de la Conduction

¢lectrique, les matériaux se subdivisaient en deux classes: conducteurs et diélectriques
(isolants). Cependant, vers 1830 on a découvert des Matériaux dont les propriétés ne
permettaient de les classer dans aucune de ces catégories. A 1'état pur, ces matériaux étaient a
la fois de mauvais conducteurs et de mauvais isolants : or leurs propriétés électriques,
notamment la résistivité, variaient trés sensiblement sous influence des facteurs extérieurs de
I'environnement (température, pression...), de la présence des impuretés, de la lumiére, etc..
En occupant une place intermédiaire entre les conducteurs et les isolants, ces matériaux ont

été appelés < semi-conducteurs >. [1]
1.2 Définition:

Entre les conducteurs et les isolants on peut classer un certain nombre de solide ayant, a la
température ambiante une résistivité comprise entre 107et10’, se sont les semi
conducteurs:carbone ; silicium ; germanium ; sélénium, oxyde de cuivre...

Dans un semi-conducteur la bande de conduction est vide a la température de zéro kelvin c’est
alors un isolant.

La distance antre les bandes de conduction et de valence a une énergie de un électronvolt
(lev).

il sera donc possible, par un apport modéré d’énergie et sans destruction du corps d’obtenir la
passage d’¢lectrons de la bande de valence a la bande de conduction.

Cet rapport peut se faire par une ¢lévation de température : plus celle-ci sera grande plus sera

important le nombre d’électrons libres. [2]
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E F Y
Bande de conduction
—_— E électron ——
Bande interdite
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Energie
de
fermie _— |
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Fig. 1.01 : Bandes énergie d'un semi-conducteur.
1.3 Différents type des semi-conducteurs :

1.3.1 Semi-conducteur intrinseque :

A la température ambiante certains électrons chaud sont suffis amment d’énergie pour
franchir la bande interdite du semi-conducteur et devenir libres dans la bande de conduction
cette excitation thermique laisse des états libres dans la bande de valence.

Pour décrire la conduction dans cette derniére bande il est plus facile de traiter ces états libres
comme de porteurs de charge positive (on appelle ces porteurs de charge : trous ou lacunes).

Pour un semi-conducteur intrinséque la densité de trous dans la bande de valence est égale a
la densité d’¢lectrons dans la bande de conduction n=p=ni la concentration des porteurs de
charge libres (ni) dans un semi-conducteur intrinseque a 1’équilibre thermique est donnée par

I’expression suivant :

N; = A.T>? ¢ E2KBT (1.01)

A: constante qui dépend du semi-conducteur.
T: température K.
Eg: correspond a I’énergie de la bande interdite (gap).
Kg: 8.617x107 ev/k ,C* de Boltzmann.  [3]

1.3.2 Semi-conducteur extrinséque:

1.3.2.1 Définition :

La présence d’impuretés dans un semi-conducteur déséquilibre les densités d’électrons et
de trous. Un semi-conducteur est de type N, lorsque la densité d’¢lectrons est plus grande que
celle des trous.il est de type P si la densité des trous est plus grande que celle des électrons, on

appelle électrons de valence les électrons des couches périphériques de 1’atome les bandes
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d’énergie pertinentes pour les propriétés €lectriques (bandes de conduction et valence) sont
formée a partir des états associés a ces électrons.

1.3.2.2 Dopage d’un semi-conducteur :

I. 3.2.2.1 Définition :

Les conductibilités de fagon drastique et contrélée par 1’addition d’impuretés dans le
semi-conducteur intrinséque, ce procédé. Appelé dopage augmente le nombre de porteurs de
courant (¢lectrons et trous). Les deux catégories d’impuretés sont de type N et P.

I. 3.2.2.2 Dopants :

Les dopants sont les ¢léments de la colonne3 et de la colonne 5 de la classification

périodique des éléments (tableau 1.01)

Tableau. 1.01 : Semi —conducteurs et dopeurs

111B IVB VB
B (bore) C (Carbone) N (Azotes)
Al (Aluminium) Si (Silicium) P (Phosphor)
Ga (Gallium) Ge (Germanium) As (Arsenic)
In (Indium) Sb (Antimoine)

La quantité¢ de dopeur introduit est trés faible: généralement elle est de I’ordre d’un
atome de dopeur pour un million d’atomes de semi-conducteur.
L’atome du dopeur s’intégre dans le cristal du semi-conducteur sans perturber la réparation
des atomes parce que son volume propre n’est pas trés différent de ceux des atomes de
germanium ou de silicium.
Apres dopage, la conductibilité est essentiellement due a la présence du dopeur : la
conductibilité est extrinséque.
1.3.2.3 Différents types de semi-conducteurs extrinséques:
a)-Type N :
Il appartient a la colonne VB son atome (figure 1.02) possede cinq ¢€lectrons périphériques
il est ¢électriquement neutre cet atome s’intégre dans le cristal du semi-conducteur comme le
ferait un atome de celui-ci.
Si on introduit au sein du cristal de germanium ou silicium pur un atome d’arsenic quatre
¢lectrons sont nécessaires pour sa stabilité le cinquieme ¢€lectron est donc en exces : il n’y a

pas de place pour lui dans les liaisons covalentes.
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Fig. 1.02 : Atome d'Arséniure.

Exemple (semi-conducteur de type N) :
Dopage du silicium par Arséniure (figure 1.03)

Le silicium avec (4) ¢lectrons et I’arsenic avec (5) €lectrons dans la bande valence.

. |
— i
L B — % *

L -
L <

-
-»

.e

- e ® -Ib
° -~ - - i
. e -

| |

Fig. 1.03: Dopage (N).

®

.

b)-Type P :

Il appartient a la colonne IIIB son atome (figure 1.04) posséde trois électrons
périphériques il est électriquement neutre cet atome s’intégre dans le cristal du semi-
conducteur comme le ferait un atome de celui-ci.

Si on introduit au sein du cristal de germanium ou silicium pur un atome d’indium quatre
¢lectrons sont nécessaire si alors que le dopeur n’en apporte que trois : une place d’électron

est donc in occupée et il y a un trou disponible au voisinage de I’atome dopeur.

Fig. 1.04 : Atome d’indium
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Exemple (semi-conducteur de type P) :
Dopage du silicium par I’Indium (figure 1.05)

Le silicium avec(4) ¢électrons et I’indium avec(3) électrons dans la bande valence.

Fig. 1.05: Dopage (P).
1.4 Jonction PN:

1.4.1 Définition:

Une jonction PN (figure 1.06) est obtenue en mettant en contact, un semi-conducteur dopé n et

un semi-conducteur dopée.

Jonction

Fig. 1.06: Représentation d’une diode.

.5 Diode a jonction PN:

1.5.1 Définition:

Une diode est un monocristal de semi-conducteur consistante en la jonction de deux types de

semi-conducteurs extrinseques, 1'un de type P et l'autre de type N

e A gauche de cette zone P = Ny
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e A droite de cette zone N = Np
Na et Np sont les concentrations d'impuretés acceptrices et donatrices d'électrons.

e Si on munit les deux extrémités du semi-conducteur d’¢électrodes (fils de connexion)
I'ensemble constitue une diode semi-conductrice a jonction P-N ou:
e Larégion N est appelée cathode.

e Larégion P est appelée anode.

Zone de transition

| |

Semi —conducteur

cathode

Semi-conducteur

0— de type P

Anode

Fig. 1.07: Barriére de potentiel.
1.5.2 Diode non polarisée :

Les porteurs de charges majoritaires de la région P (trous) et de la région N(¢€lectrons)qui se
trouvent au voisinage de la jonction tendent a diffuser vers la région N et P respectivement ou

ils sont peu nombreux.

Ce phénomene a tendance a uniformiser la répartition des trous et des électrons autour de la
jonction. La diffusion de trous et d'électrons de part et d'autre de la jonction engendre des
atomes ionisés négativement dans la région P et positivement dans la région N cet ensemble
d'atomes ionisés autour de la jonction est appel¢ barriére de potentiel et la zone produite entre

P et N appelée zone de transition.

@_N@-): >
@- | D

0R00

o Pe
S

=

a
-

L

Zone de transition

Fig. 1.08 : Jonction PN.
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La barriere de potentiel donne naissance a un champ électrique interne E;, dirigé de la
région N
Vers la région P .Ce champ électrique tend a limiter la diffusion des porteurs de charges
majoritaires et de favoriser la diffusion des porteurs minoritaires (des ¢lectrons dans la région P

et des trous dans la région N).

Il y a donc un va et vient permanent de porteurs et nous pouvons dire que la jonction est

constamment traversée par des courant de sens opposés mais de méme valeur absolue Iy:

e Le courant de diffusion du aux porteurs minoritaires est: Ip - Iy
e A I'¢tat d'équilibre les courants générés par la diffusion des porteurs de charges

majoritaires et minoritaires s’annulent: [=1Ip+Is=0 [2]

lons fixes positifs

Trous libre lons fixes négatifs Electron libre
\ AN i s
= e
_ ] — e
S i

Fig. 1.09 : La diode non polarisée.

1.5.3 Diode polarisée:

Lorsqu'on polarise une diode, la différence de potentiel Vp appliquée a ses bornes se retrouve

presque totalement au niveau de la jonction PN (c'est dans cette région que la résistance est la

plus grande).
1.5.3.1 Polarisation directe:

Si on applique a une jonction PN une différence de potentiel (d.d.p) V de telle maniere que:

e laborne de la région P est reliée a la borne + du générateur.

e laborne de la région N a la borne du générateur.

La source de tension V crée un champ électrique E externe qui s'oppose au champ

¢lectrique interne Ej,.
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Quand la source de tension atteint un seuil (0.3v pour le germanium et 0.7v pour le silicium)
le champ externe devient plus grand que le champ électrique interne, ce qui entraine la

diminution de la barriére de potentiel et l'accroissement de la diffusion des porteurs de

charges majoritaires.

Eext E

Eint I i

Fig. 1.10: Polarisation direct.

Remarque :

e La barricre de potentiel due a la jonction est soumise a un champ: E = |Eext-Ejj|

1.5.3.2 Polarisation inverse:

Si on applique a une jonction PN une différence de potentiel (d.d.p) V de telle maniére que:

e L'onde soit reliée a la borne (-) du générateur.

e La cathode a la borne (+) du générateur.

La source de tension V crée un champ électrique E externe qui est dans le méme sens que le

champ électrique interne Ejj, .

Le champ ¢lectrique externe s'ajoute au champ ¢lectrique interne, ce qui entraine un

accroissement de la barri¢re de potentiel.

Tres peu de porteurs de charges majoritaires seront en mesure de diffuser a travers la jonction

alors que la diffusion des porteurs de charges minoritaires est favorisée, donnant le courant de

saturation.

10
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Remarque:

e la barriére de potentiel due a la jonction est soumise a un champ: E=Eext+E;j, [2]

Eext

! ! Eint

F 3
-

Fig. I.11: Polarisation inverse.

11
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1.6 Conclusion

A 1a fin de cette étude nous avons aboutis a ce que les semi-conducteurs comme (Si, Ge,

C...etc.) comportent 4 ¢lectron dans leur dernier orbite donc ils ne sont pas de bons

conducteurs.
Pour améliorer ce critere, on utilise le dopage (on obtient des semi-conducteurs extrinseques).

Il y deux types de dopage; type N (augmentation des électrons);type P (augmentation des

trous) avec la conjonction des types on obtient la jonction PN.

Dans la fabrication de composant €lectronique (diode, transistor, circuit intégré...... etc.)On a

utilisé de martiaux S/C dopée.

12
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La diode LED

I1.1 Introduction:
En 1906, Henry Joseph Round remarqua pour la premicre fois de 1’électroluminescence" en

faisant des expériences avec du Sic (carbure de silicium ou carborundum). La diode émettrice
de lumicre (LED) était née. Les 50 années suivantes, peu de progres sont accomplis jusqu'a
ce que la recherche en matieére des diodes et des semi-conducteurs commence sérieusement.
Aprés ses années, des chercheurs des domaines des sciences et de l'industrie découvrent
différentes approches d'émission de lumiere a la jonction PN de diodes quand certains
matériaux et processus spécifiques sont utilisés. La puissance lumineuse n'est toutefois que
trés faible, les LED sont chéres et seules certaines couleurs sont disponibles. [4]

I1.2 Définition:

Une diode ¢électroluminescente (LED) Light Emitting Diode en anglais Diode
¢lectroluminescente (DEL) en frangais; est un composant ¢€lectronique permettant la
transformation de I’¢électricité en lumiére. Ses principales applications, par ordre d’importance
de marché, sont 1’¢lectronique mobile, les écrans, le secteur de 1’automobile, 1’éclairage et la
signalisation.

Il est possible de classer les LED selon leur spectre lumineux et selon leur puissance.

I1.3 Les Classifications des diodes LED:

I1.3.1 Selon leur spectre lumineux:
I1.3.1.1 Les LED de couleur:
Les LED permettent d’obtenir de la lumiére colorée dans un domaine de longueur d’onde qui

couvre I’intégralité du spectre visible mais également le proche infrarouge et I’ultraviolet. De
manicre non exhaustive, quelques semi-conducteurs utilises en fonction de la longueur
d’onde d’émission désirée.

11.3.1.2 Les LED blanches:
Dont le spectre est constitué de plusieurs longueurs d'ondes ; la technologie la plus utilisée
actuellement pour produire de la lumicre blanche avec des LED consiste a ajouter une fine

couche de phosphore jaune dans une LED bleue.

I1.3.2 Selon leur puissance :
I1.3.2.1 Les LED de faible puissance :
Inférieure a 1 Watt, elles sont par exemple utilisées comme voyants lumineux sur les appareils

¢lectroménagers

14
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11.3.2.2 Les LED de forte puissance :
Supérieure a 1 Watt, elles supportent des courants plus importants (jusqu’a 5 Ampere) et

fournissent davantage de lumiére (jusqu’a 220 lumens par watt) ; Elles sont en plein essor et
leurs applications sont de plus en plus connues du grand public : flash de téléphones
portables, éclairage domestique, éclairage de spectacle, lampe de poche ou frontales. [5]

I1.4 Mécanisme de circulation les électrons :

Une diode ¢électroluminescente est une diode a jonction p-n qui émet de la lumiére lorsqu'elle
est polarisée dans le sens passant (Figure I1.01). Le champ ¢€lectrique créé par la tension
extérieure favorise le passage des porteurs majoritaires a travers la jonction; ils entrent donc
dans une région ou ils s'ajoutent alors aux porteurs minoritaires. On augmente donc la
concentration des porteurs minoritaires de l'autre coté de la jonction, c'est pourquoi ce

mécanisme s'appelle 1'injection des porteurs minoritaires a travers la jonction.

T,

+
 P—r
——
———
——

Fig. I11.01 : Polarisation de diode électroluminescente.

Pour fixer les idées, considérons la zone de type p. Sous polarisation dans le sens passant, des
¢lectrons sont injectés a travers la jonction depuis la zone de type n. On obtient donc, pres de
la jonction, une région ou la concentration d'électrons (les porteurs minoritaires) augmente.
Ces ¢lectrons peuvent se recombiner avec les trous, qui sont présents en grande quantitg,
puisqu'il s'agit des porteurs majoritaires. Cette recombinaison revient a faire passer un
¢lectron du bas de la bande de conduction vers le haut de la bande de valence. L'énergie
libérée dans cette recombinaison peut étre transformée en vibrations du réseau cristallin, c'est-
a-dire en chaleur. Dans ce cas, on parle d'une transition non-radiative. Le type de transition
qui nous intéresse ici est la transition radiative, ou I'énergie libérée est transformée en

lumiere. [6]
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Chapitre 11 La diode LED

Fig. I1. 02: Mécanisme de circulation les électrons.
IL.5 Gap direct et indirect :
I1.5.1 Gap direct :

Un semi-conducteur est a gap direct si le maximum de la bande de valence et le minimum de

la bande conduction peuvent correspondre au méme vecteur d’onde k, transitions radiatives.

F s :E CB

EgI m h&

L 4

VB

Fig. 11.03: Gap direct.

I1.5.2 Gap indirect:

Un semi conducteur est a gap indirect si le maximum de la bande de valence et le minimum
de la bande de conduction ne correspondent pas au méme vecteur d’onde k. La distinction
entre les semi conducteurs a gap direct et indirect est trés importante notamment dans les
processus radiatifs. Les processus d'absorption ou d'émission sont considérablement plus
importants dans les semi conducteurs a gap direct que dans les semi conducteurs a gap

indirect, transitions non radiative. [7]
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E
)
\ Bamnd
B conduction
BW L
1 1
-K o [

Fig. 11.04: Gap indirect.

I1.6 Spectre d'émission et largeur spectrale :

Dans le cas le plus simple, 1'énergie libérée dans une transition radiative suite a une
recombinaison électron-trou est simplement la largeur de la bande interdite, Eg. La longueur
d'onde de la lumicre émise s'obtient alors en écrivant qu'un photon de fréquence hv = Eg est
émis. Comme la fréquence est liée a la longueur d'onde, on obtient la longueur d'onde émise

dans le vide par :

hc
A= — (IL.01)
Eg
En remplagant h et ¢ par leur valeur, et en passant aux unités habituelles, on obtient:
1,24
A(um) = — 1102
(pm) =20 Ly

A la température T, I'énergie des ¢électrons dans la bande de conduction fluctue d'environ 2kT
suite a l'agitation thermique. La méme chose est vraie pour 1'énergie des trous dans la bande
de valence. Il en résulte une fluctuation d'environ 2kT de 1'énergie des transitions radiatives.
Soit AE la fluctuation de 1'énergie autour de I'énergie E de la transition la plus probable. A

cette fluctuation de I'énergie correspond une variation de longueur d'onde :

AL = %AE (11.03)

2kTA 2
hc

22
soit: AA= —AE = (I1.04)
hc
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Chapitre 11 La diode LED

Une diode ¢€lectroluminescente émet donc un spectre centré sur une longueur d'onde

légérement inférieures a la valeur donnée par I'équation (02), avec une largeur spectrale

donnée en premiere approximation par (03).
A titre d'exemple, 1'équation (04) prédit une largeur spectrale de I'ordre de 38 nm a 0,9 pm.

Intensité relative

850 00 950
Longueurd'"onde(nm}

Fig. I1.05: Spectre d'émission d'une diode électroluminescente en GaAs.

I1.7 Rendement de diode LED:

En général, les transitions radiatives se produisent surtout du c6té p, suite a l'injection
d'¢lectrons minoritaires.(La Figure I1.06) montre la structure la plus simple d'une diode LED.
Comme la jonction p-n est réalisée entre deux semi-conducteurs de méme nature, on parle

d'une homo jonction. Les photons sont générés principalement dans la zone p, pres de la

\Lbl—l""‘ contact métallique

surface émettrice.

\ contact métallique

Fig. 11.06 : Structure d'une diode LED simple.
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Chapitre 11 La diode LED

I1.8 Exemples dans la diode LED:

Le Tableau I1.01 donne la largeur de la bande interdite et la longueur d'onde émise, pour
quelques semi-conducteurs courants. Dans le cas des semi-conducteurs ternaires, tels que
GaAs et InP, la largeur de la bande interdite dépend de la composition x. Il est donc possible

de choisir la composition pour obtenir la longueur d'onde désirée, dans certaines limites.

Tableau I1.01 : Largeur de la bande interdite et longueur d'onde émise.

GaAs InP InAs
Eg (eV) 1,42 1,35 0,36
A (um) 0,87 0,92 3,44

Comme les régions spectrales les plus intéressantes pour les fibres en silice se situent autour

de 1,3 et 1,55 um, on utilise souvent les composés du type Inl1-xGaxAs1-yPy. [6]

I1.9 Conclusion :

A la fin de cette étude nous avons trouvé qu’il y a parmi les types de diodes a jonction : les

diodes a jonction lumineuses appelées LED.

Tout LED se caractérise par son €émission a une longueur d’onde particuliere liée a Eg qui
est une caractéristique du semi-conducteur. On peut classer les LED selon le spectre
lumineux, une LED blanche ou LED coloré et selon la puissance, puissance faible et

puissance forte.

Pour fabriquer des LED que émettent a une longueur d’onde particuliére et on n’a pas a un

s/c qui pour émettre a cette longueur d’onde.

La solution de ce probléme est d’utiliser des diodes dont on peut varier la composition et la
concentration de ses composants et on a dans ce cas une structure a hétérojonction et c’est ce

qu’on va étudier dans le prochain chapitre.
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Chapitre III Les diodes « LED » a hétérojonctions

Lesdiodes « LED » a hétérojonctions

[11.1 Introduction :

En 1951, William Shockley a propose d’utiliser une hétérojonction abrupte comme injecteur
base-émetteur efficace dans un transistor bipolaire. La méme année, Gubanov a publie un
article théorique sur les hétérojonctions. Depuis, les hétérojonctions ont éé largement
étudiées, et de nombreuses applications (existant bien souvent avec des homo jonctions) ont
pu étre améliorées ou étre opérationnelles a température ambiante. On cite notamment les
HBT (hétérojonction bipolaire transistor), les diodes éectroluminescentes, les diodes lasers,
les photos détecteurs, les cellules solaires, etc.
[11.2 Définition :
Une hétérojonction est obtenue lorsque deux matériaux semi-conducteurs différents sont
associes. Sa rédisation s’effectue par croissance cristaline d’un matériau sur ’autre et
nécessite I’ utilisation de semi-conducteurs ayant des propriétés cristallines voisines (la taille
des atomes doit notamment étre assez proche). Selon le type de dopage utilise pour les semi
conducteurs, deux hétérojonctions se distinguent :

Les premieres sont les hétérojonctions isotypes, pour lesquelles les deux semi

conducteurs sont de méme type de dopage

Les secondes sont les hétérojonctions anisotypes, pour lesguelles les deux semi-

conducteurs sont dopes différemment.

‘ X
Eoy —
c X E
' AE, =
Eg1 A QX2
e \ Eco
R ey P Er
Ey) — -} AE, Sor
(p) a-Si:H L - 3 .

Fig.l11.01 : Diagramme des bandes d’une LED & hétérojonction.
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111.3 M écanisme de passage du courant :

Dans une hétérojonction polarisée direct ; les grandeurs caractéristiques vis-a-vis le passage
du courant, sont les barriéres, (voire figure 111.02) s’opposant respectivement au déplacement
des électrons majoritaires de larégion n verslarégion p, et des trous majoritaires de larégion
P verslarégion N. Contrairement a ce qui se passe dans une homo jonction, ces barriéres sont
différentes I’'une de I’autre et différentes de la barriére de potentiel qui n’est pas ici la
grandeur laplus significative.

Dans le type d’hétérojonction présente, la barriére étant par nature moins haute que la barriere
il faut s’attendre a ce que le courant d’électrons soit toujours dominant. Dans | hétérojonction
(tout comme I’homo jonction), le courant pour chaque type de porteurs est limite (controle)
par le transport de ces porteurs dans la région ou ils sont minoritaires. Au contraire des trous
qui n’ont pas d’autre possibilité qu’un déplacement dans la région N par diffusion (comme ils
feraient dans une homo jonction), les électrons sont susceptibles de se déplacer dans la région

P de I’hétérojonction selon différents mécanismes de transport. [8]

Fig.l11.02 : Hétérojonction polarisée en direct.

[11.4 Structure dela diode LED a hétérojonction:
Toutes les valeurs du spectre lumineux peuvent étre atteintes avec les matériaux actuels. Pour

obtenir des longueurs d’ondes spéciales, on peut varier les composants du S/C ainsi que les
concentrations de ces composants. Les fabricants proposent de nombreux types de diodes
LED aux specificités différentes.

111.4.1 Selon leurs compositions:
Plusieurs composés binaires peuvent étre formeés a partir des éléments des groupes |11 et V

dont I'énergie de labande interdite variede 2,45 eV a0,17 eV alatempérature ambiante.
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La substitution de Ga Al peut produire un changement relativement faible des paramétres de
maille du matériau.

Tableau I11.01 : Matériaux pour desLED a hétérojonction.

Largeur delabande | longueur d'onde A Structure de bande
interdite Eg (ev)
GaAs 142 0.87 Direct
GaSh 0.73 1.85 Direct
InAs 0.35 3.44 Direct
InSb 0.17 7.30 Direct

Cefait important permet de produire des alliages ayant différentes énergies de bande interdite.
La substitution de deux composés binaires avec des bandes interdites directes produit un
matériau avec un léger changement de I’énergie de la bande interdite. Un alliage de bande
interdite indirecte et un composé binaire de bande interdite directe produit un matériau de
bande interdite directe. Il est possible de produire plusieurs alliages, mais seuls quelques-uns
d'entre eux sont d'un intérét pratique. [9]

[11.4.2 Selon leurs concentrations:

Tableau I11.02 : concentrationsd’une LED a hétérojonction.

Martériau Hétérojonction A Ev (ev)
GaAs/AlGagxAs 0.46x
AlAs/Alp37 GagesAS 0.34
INP /Gag 471No 53AS 0.32
GaSb /InAsy g5Sb 0.67
Aloas INgs2 AS/Gag a7 As 0.75
GayslngsP /GaAs 0.32

Ce tableau montre les changements dans les concentrations de chacun des composés de semi-
conducteurs, qui peuvent fournir des longueurs d'onde différentes, les longueurs d'onde sont
liés au taux de vaccination de chague composé. [10]
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111.5 Exemples de diodes L ED a hétérojonction :
Le Tableau I11.02. Donne lalargeur de la bande interdite et |alongueur d'onde émise, pour

guel ques semi-conducteurs courants. Dans |e cas des semi-conducteurs ternaires, tels que
Gal-4AlLAs, lalargeur de la bande interdite dépend de la composition x. Il est donc possible
de choisir lacomposition pour obtenir lalongueur d'onde désirée, dans certaines limites.

Tableau I11.03: Largeur delabandeinterdite et longueur d'onded’une LED a
hétérojonction.

Gal-xAlxAs In1-xGaxAsi-yPy GaxlnixP
Eg(eV) 1,42 - 1,55 0,73-1,35 1,82-1,94
A (um) 0,80 - 0,87 09-17 0,64 - 0,68

111.6 Applicationsdes diodes LED a hétérojonction :

Comme les régions spectrales les plus intéressantes pour les fibres en silice se situent autour

de 1,3 et 1,55 pm, on utilise souvent les composés du type In1-xGaxAsl-Py.

Connexion AUI

Connecteur

Transceiver

Light Em.Diode £ -
Phototransistor O-

Fig.l11.03: Transmission par fibre optique par LED.

[11.7 Conclusion:

Nous concluons de cette étude qu’avec des structures a hétérojonction nous pouvons obtenir
des longueurs d'onde particulieres en modifiant les structures et les concentrations, et que
I’application des diodes LED a hétérojonction est tres importante surtout dans la transmission

par fibre optique.
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Conclusion général

Les diodes ¢lectroluminescentes représentent un potentiel important pour la lumiére du futur,
elles sont devenues en trés peu de temps des produits incontournables grace notamment aux
systémes LED optimisés, plus efficaces, plus lumineux, plus strs, plus faciles a utiliser et, en
paralléle, avec une durée de vie plus accrue et une consommation réduite.

La lumiére de diode LED a une longueur d'onde en accord avec I’énergie de gap Eg.
Lorsqu’on a besoin d’une longueur d'onde particuliére, la structure homo jonction n’est pas
satisfaisante, on doit avoir recours a la structure hétérojonction, ou en changent les
compositions et les concentrations nous pouvons obtenir ces longueurs d'onde.

A terme, les LED de haute efficacité, équipées de systémes optiques performants, contribuent,
par les économies d'énergie qu'elles réalisent, a un meilleur développement durable pour des

applications bien ciblées.
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Résume
Parmi |es diodes nous trouvons la diode normale et la diode émettrice de
lumiere a une longueur d'onde A en accord avec (Eg).

Lorsqu’on a besoin d’une longueur d'onde particuliere, la structure homo
jonction n’est pas satisfaisante, on doit avoir recours ala structure
hétérojonction, ou en changent les compositions et les concentrations nous
pouvons obtenir ces longueurs d'onde.

Mots clés. diode ajonction, diode LED, longueur d'onde, homojonction,

hétérojonction.

Abstract

Among the diodes we find normal diode and light emitting diode with a
wavelength A in accordance with (Eg). When we need a particular wavelength,
the homo junction structure is not satisfactory, so we must have recourse to the

hétérojunction structure, where we change in the compositions and

concentrations so we can get these wavelengths.

Keywor ds. Junction diode, diode LED, wavelength, homo junction,
hétérojunction.
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