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Resumo

Hermanny, Eric; Lustoza de Souza, Patricia. Os processos de transicdo

eletronica em fotodetectores intrabanda e o estudo de um caso

particular. Rio de Janeiro, 2016. 88p. Dissertacio de Mestrado -

Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do

Rio de Janeiro.

O funcionamento de detectores fotocondutivos se baseia na geracdo de
corrente elétrica por fotoexcitagdo de portadores de carga. Neste trabalho,
estudamos os diversos processos que contribuem para a geragdo de corrente em
fotodetectores intrabanda (BC) e construimos um método de investigacdo para
revelar, dentre as diferentes possibilidades, os processos que resultam na emissao
eletronica em um dispositivo concreto. Uma vez estabelecida uma metodologia,
passamos ao estudo de um caso particular: um fotodetector baseado em pontos e
pocos quanticos acoplados, com picos de absorcdo no infravermelho médio.
Através da comparagdo de espectros de absor¢do e fotocorrente, medidos por
espectroscopia de transformada de Fourier, e de simulagcdes computacionais para o
calculo das forcas de oscilador, indicamos as transi¢cdes Oticas e os processos de

transporte eletronico envolvidos na fotocondutividade do dispositivo.

Palavras-chave

Infravermelho; semicondutores; fotodetectores; nanodispositivos; QDIPs;

DWELLSs; intrabanda
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Abstract

Hermanny, Eric; Lustoza de Souza, Patricia (Advisor). Electronic
transition processes in intraband photodetectors and a case study. Rio
de Janeiro, 2016. 88p. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The operation of photoconductive detectors is based on the generation of
current through photoexcitation of charge carriers. In this work, we study the
various processes that contribute to the generation of current in intraband (CB)
photodetectors and build a method of investigation to reveal, among the different
possibilities, the processes that actually result in electron emission in a particular
device. After establishing a methodology, we apply it to a case study, more
specifically, a dot-in-a-well (DWELL) photodetector with absorption peaks in the
mid-infrared. By comparing absorption and photocurrent FTIR spectra as well as
oscillator strength calculations performed by a computer simulation of the
structure, we have approached the optical transitions and electron transport

processes involved in the device’s photoconductivity.

Keywords
Infrared; semiconductors; photodetectors; nanodevices; QDIPs; DWELLs;

intraband
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Prefacio

O funcionamento de detectores fotocondutivos se baseia na geracdo de
corrente elétrica por fotoexcitagdo de portadores de carga. Este trabalho descreve
os diversos processos que contribuem para a geracdo de corrente em
fotodetectores intrabanda, construindo um método de investigacao para revelar,
dentre as diversas possibilidades, os processos que resultam na emissao eletronica
em um dispositivo concreto. Serd estudada apenas a classe de fotodetectores em
que os portadores de carga sdo elétrons na banda de condugdo. A apreciagdo da
outra classe, onde os portadores sao buracos na banda de valéncia, desenvolve-se
a partir de outras diversas consideragdes, que ndo abordaremos. Uma vez
estabelecida uma metodologia, passamos ao estudo de um caso particular: um
fotodetector baseado em pontos e pogos quanticos acoplados, com picos de
absorc¢ao no infravermelho médio.

Uma breve introdu¢do a fotodetectores intrabanda antecede um capitulo
sobre corrente de escuro. Embora contrapostos a fotocorrente no estabelecimento
de uma detectividade para o dispositivo, os processos geradores de corrente de
escuro fazem parte dos processos de transi¢do e emissao eletronica do fotodetector
e medidas experimentais de corrente de escuro sdo capazes de langar insight sobre
a sua estrutura.

Para a investigacdo das transi¢des intrabanda envolvidas nos picos de
absorc¢do, nosso objeto no capitulo 3, deve-se langar mao de céalculos computa-
cionais de forca de oscilador. A obediéncia ou ndo de um dispositivo as regras
tedricas de selecdo ¢ contrastada com a presenga das simetrias requeridas pela
teoria e com a interferéncia de eventuais assimetrias no dispositivo concreto.

O transporte dos elétrons fotoexcitados constitui a etapa final da geracdo de
fotocorrente. Quando a transicao eletronica € bound-to-continuum, ele se da
diretamente com a fotoexcitacdo, sem a intermediacdo de um processo comple-
mentar de emissao eletronica. De outro modo, a emissdo eletronica ¢é realizada
termicamente, por tunelamento, por efeito Auger ou por processo multiféton. Em
alguns dispositivos, o transporte eletronico se da através de uma corrente de
deslocamento. Essa diversidade estd reunida no capitulo 4.

O capitulo 5 traz uma descri¢ao do dispositivo escolhido para a investigagcao
experimental (um fotodetector baseado em pontos quanticos), incluindo a
sequéncia das nanocamadas em sua regido ativa, desenho da banda de condugao,
dopagem e a morfologia dos pontos quanticos, além dos métodos de caracte-
rizacao usados.

Os resultados da investigagdo sdo apresentados no capitulo 6, seguido das
conclusdes e propostas para futuros desenvolvimentos. Encerrando a dissertagao,
a metodologia especialmente desenvolvida para as delicadas medidas de absorcao
de fotodetectores baseados em pontos quanticos € apresentada em um apéndice.
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