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Motivacéao

uma faixa ampla do espectro
infravermelho;

alto poder discriminativo (640%x512 linhas)
em mais de duas cores;

custo significantemente baixo em
integracao de software e hardware.



Objetivo

Estudo dos processos de deteccao de radiacao
infravermelha que utilizam a tecnologia de pogos
quanticos, que influenciam nas principais figuras de
meérito; a simulacao e analise de alguns modelos
disponiveis na literatura; e a comparacao com
resultados praticos previamente mencionados.
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Aspectos Tedricos

Subdivisdes da Faixa de Radiacio Infravermelha 4

Nomenclatura Abreviatura Limites (um)
Infravermelho Préximo NIR 0,75a3
Infravermelho Médio MIR 3a6
Infravermelho Longo LWIR 6als
Infravermelho Muito Longo VLWIR 15a 1000
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Aspectos Tedricos
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Aspectos Tedricos
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Aspectos Tedricos

Confinamento Quantico:

« Comprimento de onda de De Broglie
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Aspectos Tedricos

Transicoes em pocos quanticos e Aplicacao de Vbias

Transicao Transicao
“bound-to-bound” “bound-to-continuum”

Teoria de Po¢os Quaénticos



Aspectos Tedricos

Espectro de Absorcao
Corrente de Escuro

« Ganho de Fotocondutividade
Eficiéncia Quantica
 Responsividade

Figuras de mérito



Aspectos Tedricos
Lw=52A
Lb=300 A
Poco:GaAs

Barreira: Al, ,;Ga, ;,As

Nd =0.5.10"® cm-3
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Aspectos Tedricos

Amostras utilizadas nas simulacoes

Comprimento | Comprimento - Numero
_ ) ] Composicao Dopagem
Amostra Ref da Barreira | do poco (Lw) barreira de (c111'3“ﬁ
(Lb) (A) (A) o Repeticoes /
[4] . . | 18
£ ) 3 52 Alg2 74AS 2 5.
A pg. 62 00 Alp26Gag 74As 0 0.5.10
(8]
pes. R22
29:
B EP‘[Q] © 500 40 Alp26Gap 14AS 50 1.10'®8
pgs.23 e
34
[8] .
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e R29
8 _ -
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Simulagoées e resultados
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Simulagoées e resultados
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Simulagoées e resultados

Resultado em Valores Absolutos Resultado em Valores Normalizados
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Simulagoées e resultados

Ganho de Fotocondutividade

Amostra A — Durante

20 periodos,x=0.26, L =52 A, Lb = 300 A, Nd=0.5e18 cm”

Amostra B - Levine

50 periodos,x=0.26, L =40 A, Lb = 500 A, Nd=1e18 cm”
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Simulagoées e resultados
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Simulagoées e resultados
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Simulagoées e resultados

O calculo da corrente Id é um procedimento complexo que prevé o calculo
de algumas grandezas, necessarias na determinacao do resultado final:

 Massa efetiva do elétron (m’) - (pogo, barreira e ponderada no detector);
 Mobilidade do elétron (u) - (poco, barreira e ponderada no detector);
 Velocidade de Saturagéao (v.,) - (poco, barreira e ponderada no detector);e

« Além dessas grandezas, o pacote de rotinas self con_cb gerou o nivel de
energia estacionario (E,) e a altura do pogo (V).

 Para esta figura de meérito foram testados dois modelos: um com u e vsat
constantes (valores tomados a 77 K - Levine-[8]) e outro variaveis com a
temperatura (T) e a composi¢cdao do Aluminio no ternario (x) - (Institute of
Microelectronic Site - [18] e [19])

Corrente de escuro



Simulagoées e resultados

Modelo da Corrente de Escuro

ev. . Am = %
| (F)=—=aift W ijD(E)T(E,F)dE (2.49)

/ \ ,

Varit = — > (2.9) f(E) = E-E, (218)
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Corrente de escuro



Simulagoées e resultados

Fator de Corrente de Tunelamento

s 1 )
(2m° )2 3 3
T(E.F)=exp| - 2Lz | 2™ 1 V,-E):-(V,-E-eV)? || Ee<E<Vo-eV (2.19)
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Modelo ref.[13] — Andrews e Miller

Corrente de escuro



i B Detector de Levine[8]
Simulacgées e resultados 7 uev,, constantes

. E, = 0.0986 meV

. V, =0.23x 1,09

. erro =0.2507 meV

. dados gerados pelo pacote[4]

Valor medido Amostra D - Levine
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Corrente de escuro



Detector de Durante[4]

Simulagobes e resultados 7 pev,, constantes
- E,=0.071eV
Amostra A - Durante « V,=0.2088 eV (sem corre¢do
de erro)
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. B Detector de Durante[4]
Simulacgées e resultados 7 pev,, varidveis com T e x.

sat

Amostra A - Durante « E;=0.071ev

V, =0.2088 eV (sem correcéo de erro)

Valor simulado . (dados gerados pelo pacote[4])
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Corrente de escuro



Simulagoées e resultados

Modelo aplicado Durante[4]

(2.8)
‘/

1 (F)= =1
20D
|, (F)~ ~al, G (2.50)
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| (F
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nL

G= Ze v(F)7(2.13)
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Responsividade




Simulagoées e resultados

Foram realizadas simulagées para as tensoées de 0.5, 1.0 e 1.5 V, para
uma temperatura de 10 K, pois foi a mesma utilizada nas medi¢cées
realizadas por Hanson [5]. Iniciou-se pelos valores absolutos.
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Simulagoées e resultados
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Analise de resultados

Espectro de Absorcao: Os resultados se mostraram satisfatorios em
relacao a previsao do comprimento de onda de pico onde a absor¢céao
é maxima, mesmo com as limitacées do modelo e a diferenca entre
os valores absolutos medidos e calculados. Dessa forma, pode-se
dizer que este modelamento atendeu a expectativa, que era o calculo
do comprimento de onda onde a absorcao é maxima, mas que
precisa ser aperfeicoado devido aos resultados absolutos.

Ganho de Fotocondutividade: o modelo esta correto, mas é limitado
pelo uso da constante 7, sendo necessario maior pesquisa na
literatura ou medicoes no detector em analise para se chegar ao
valor correto do tempo de meia vida do elétron no pocgo.

Eficiéncia Quantica: o modelo esta correto, mas com o resultado
limitado e que precisa ser melhorado com relacao a obtencao de V,,

€ (Te/Tr o*



Analise de resultados

Corrente de Escuro: cada modelo obteve uma performance
satisfatéria em condicoes de simulacao diferentes, nao se
devendo descartar nenhum dos dois. Esses resultados devem ser
analisados mais profundamente para a definicdo de qual modelo
deve ser escolhido para implementacao e aplicacao.

Responsividade: o método utilizado esta de acordo e que atende
as expectativas. Porem foi verificado, um erro de referéncia para o
nivel de “energia zero”. Verifica-se, entao, que o meétodo utilizado
é valido, mas que precisa ser corrigido. Essa correcao esta sendo
feita e sera implementada para a versao final do trabalho.
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Conclusao

O objetivo de estudar os processos de deteccao de
radiacao infravermelha que utilizam a tecnologia de
pocos quanticos, gerando modelos matematicos
das principais figuras de mérito, tais como
coeficiente de absorcdo, corrente de escuro,
eficiéncia quantica, ganho e responsividade, que
simulem sua performance e comparando os
resultados alcancados com resultados disponiveis
na literatura especializada no intuito de validar os
modelos desenvolvidos foi atingido. Porem ha a
necessidade de se melhorar os resultados,
conforme discutido anteriormente.
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Consideracoes finais

Verifica-se que as consideracoes feitas durante o
trabalho colaboram com o esforco que vem
sendo feito pelas Forcas Armadas em ampliar
seu conhecimento tecnico na area de

fotodeteccao .



Propostas para trabalhos futuros

« Devem ser verificados modelos fisicos para baixas temperaturas
para a velocidade de saturacao (v.,), a mobilidade do elétron (m)
e o fator de tunelamento para uma barreira simples T(E,V);

A revisao dos pacotes de rotinas de Durante, pois os resultados
dos calculos dos coeficientes de absorcao e dos niveis de
energia do poco, mais especificamente o nivel estacionario (E,) e
a altura da barreira (V,), influenciaram nos erros das simulagoes;

 Implementacao de rotinas de simulacdo para a fotocorrente e a
figura de mérito detectividade, que ndo puderam ser incluidas
neste trabaiho; e

 Realizacdo de novas medig¢ées no detector de Durante, de forma a
corroborar os modelos das demais figuras de mérito.



Reflexao

“O espirito de pioneirismo ainda é
vigoroso neste pais. A ciéncia
oferece um  territorio  quase
Inexplorado para o0 pioneiro que
possui as ferramentas para cumprir
sua tarefa. As recompensas dessa
exploracao, para a Nacao e para o
individuo, sao muito grandes. O

. ‘e ) Vannevar Bush
progresso cientifico € um elemento (1890-1974)

essencial para nossa seguranca
como nacao, para uma saude
melhor, para mais empregos, para
um melhor padrao de vida e para
NOSSO progresso cultural.”



