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Introduction:-

Les paramétres paramétres phénoménologiques [1-17]permettent d’établir les expressions des paramétres électriques
[18-22] macroscopiques quisont les quantités mésurables dans les modéles électriques [23-26] équivallents a la
photopile [27-29] en differents modes de fonctionnement. Dans ce travail, la résistance série [30-45] de la photopile
sous éclairement polychromatique [46] et placée sous champ magnétique [47-52] est produite a travers sa courbe de
calibration en fonction de la vitesse de recombinaison (Sf) des porteurs minoritaires de charge a la jonction [8-14,
53-56] pour différentes valeurs de 1’épaisseur optimum (Hopt) [57-63]de la base de la photopile. Par le concept de la
vitesse de recombinaison (Sfco) a la jonction limitant la tension de circuit ouvert [53-56] sur la courbe Vph(Sf,
(Hopt, B)), la résistance série est obtenue pour chaque champ magnétique, a partir de la courbe de calibration (Rs
(Sf, Hopt, B)).

Etude de la phototension
L’expression de la tension qui existe aux bornes de la photopile lorsque celle-ci est soumise a un éclairement multi
spectral constant est obtenue par la relation de Boltzmann donnée ci-apres.

Vph(Sf, B, Hopt) =V; xIn (N—?x 0(0, Sf, B, Hopt) +1J (1)
n;
V1 est la tension thermique, cette tension est définie par :
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Vi :ﬁXT(z)
q

N; : la concentration intrinséque

N b : le taux de dopage en atomes accepteurs dans la base,

K,: la constante de Boltzmann,
T : la température absolue,
q : charge ¢élémentaire de 1’¢lectron.

La densité des porteurs de charge minoritaires & la jonction (n+/p, en x= 0) est donnée par o(0, B, Hopt) pour

différentes valeurs de 1’épaisseur optimum(Hopt(B)) [58] de la base de la photopile éclairée par une lumiere
polychromatique et placée sous champ magnétique.

Les figures. 1 et 4 représentent les profils de la phototension en fonction de la vitesse de recombinaison des porteurs

minoritaires de charge dans la base d’épaisseur optimum (Hopt), obtenue pour différentes gammes de champ
magnétique (B) appliqué.
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Figure 1:- Profil de la phototension en fonction de la vitesse de recombinaison a la jonction pour différentes faibles
valeurs du champ magnétique et de I’épaisseur optimum de la base (avec Sf(p) =p.10° crm/s).

Tableau 1:- Valeurs numériques de la phototensionde circuit ouvert correspondantes aHopt(B).

B(T) 10-3.75 10-3.70 10-3.65 10-3.60 10-355
Hopt(cm) 0.0176 0.0150 0.0127 0.0100 0.0074
Vceo(V) 0.53319 0.53023 0.52727 0.52164 0.51484

Le tableau. 1 a permis de tracer les figures. 2 et 3, représentant la variation de la phototension de circuit ouvert en

fonction du champ magnétique et de 1’épaisseur optimum correspondante.
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Figure 2:- Profil de la tension de circuit ouvert en fonction du champ magnétique.

L’équation de correlation est obtenue sous la forme suivante:

Veo(V ) =—166,54 x B(T )+ 0,5632 (3)
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Figure 3:- Profil de la tension de circuit ouvert en fonction de 1’épaisseur optimum.

L’équation de corrélationobtenue est donnée par:
Vco(V ) = —105,24 x Hopt(cm)? + 4,4149 x Hopt(cm) + 0,488 (4)
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Figure 3:- Profil de la phototension en fonction de la vitesse de recombinaison & la jonction pour différentes grandes
valeurs du champ magnétique et de I’épaisseur optimum de la base(avec Sf(p) =p.10° cmi/s ).
Lafigure. 4, permet d’établir le tableau. 2de la phototension de circuit ouvert correspondantes alépaisseur optimum

Hopt(B).

Tableau 2:- Valeurs numériques de la phototension de circuit ouvert correspondantes a B et Hopt.

B(T) 10-3.45 10-3.40 10-3.35 10-3.30 10-3.25
Hopt(cm) 0.0158 0.0149 0.0139 0.0129 0.0117
Veo(V) 0.53355 0.53344 0.53326 0.53319 0.53285

Le tableau.2 permet de tracer les figures. 5 et 6qui représentent la variation de la phototension de circuit ouvert en
fonction du champ magnétique et de 1’épaisseur optimum.
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Figure 3-4:- Profil de la tension de circuit ouvert en fonction du champ magnétique.
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L’équation de correlation est donnée par la relation suivante:
Veo(V ) = —3,3926 x B(T )+ 0,5348 (5)
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Figure 5:- Profil de la tension de circuit ouvert en fonction de 1’épaisseur optimum.
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L’équation de corrélation est déduite par la relation suivante:
Veo(V ) =0,1711x Hopt(cm)+0,5309 (6)

2. Profil de la caractéristique Jph(Sf,Hopt(B))-V(Sf,Hopt(B))
Les figures. 7 et 9, représentent les profils de la caractéristique de la densité du photocourant(Jph(Sf,Hopt(B))) en
différentes valeurs

fonction de

la phototension (Vph(Sf,Hopt(B)))de

optimum(Hopt(B)) [58] de la base de la photopile champ magnétique.
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Figure 6:- Profil de la caractéristique Jph-Vph pour différentes valeurs faibles du champ magnétique et de

0.02

0.01

la photopilepour

~|eee B=10"-3.75T-Hopt=176pm
mma B=10"-3.70T-Hopt=150pm
eee B=10"-3.65T-Hopt=127pm
B=10"-3.60T-Hopt=100pm
xxx B=10"-3.55T-Hopt=74pm

0 0.2

Phototension (V)

I’épaisseur optimum de la base.

0.4

’épaisseur

1029



ISSN: 2320-5407

Int. J. Adv. Res. 12(03), 1025-1039

Le tableau. 3 résume les variations de la densité du photocourant de court-circuit et de la phototension de circuit
ouvert avec ’épaisseur optimum de la base de la photopile et du champ magnétique correspondant.
Tableau 3:- Valeurs numériques de Jphcc, de VVco en fonction du champ magnétique et de I’épaisseur optimum.

B(T) 10—3.75 10—3.70 10—3.65 10—3.60 10—3.55
Hopt(cm) 0.0176 0.0150 0.0127 0.0100 0.0074
Jphcc(A.cm?) | 0.029816 0.029229 0.028643 0.027665 0.026296
Veo(V) 0.53319 0.53023 0.52727 0.52164 0.51484

Le tableau. 3 a permis de tracer les profils de la densité de photocourant de court-circuit en fonction de 1’épaisseur
optimum figures. 8 sous I’influence du champ magnétique.
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Figure 7:- Profil de la densité de photocourant de court-circuit en fonction de I’épaisseur optimum.
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Equation de correlation obtenue est donnée par la relation suivante:
Jphce(Acm2) = ~19,903x Hot(cm)® +0,8364 x Hopt(cm)+0,0212 (7)

Le tableau. 4 résume les variations de la densité du photocourant de court-circuit et de la phototension de circuit
ouvert avec I’épaisseur optimum de la base de la photopile et du champ magnétique correspondant.

Tableau 3:- Valeurs numériques de Jphcc, de Vco en fonction de I’épaisseur optimum et du champ magnétique
correspondant.

B(T) 10-3.45 10-3.40 10-3.35 10-3.30 10-3.25
Hopt(cm) 0.0158 0.0149 0.0139 0.0129 0.0117
Jphcc(A.cm'z) 0.029522 0.029229 0.028936 0.028447 0.027958
Vco(V) 0.53355 0.53344 0.53326 0.53319 0.53285

Le tableau. 4 a permis de tracer les profils de la densité de photocourant de court-circuit en fonction de 1’épaisseur
optimum (figure. 10)sous I’influence du champ magnétique.
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Figure 9:- Profil de la densité de photocourant de court-circuit en fonction de 1’épaisseur optimum.

L’équation de corrélation s’écrit par:
Jphce(Acm™? )= 0,3841x Hot(cm)+0,0235 (8)

Etude de la résistance série

La résistance série Rs est un paramétre fondamental qui dépend de la nature du substrat, de la température et de la
technologie utilisée et joue un réle déterminant sur la qualité d’une photopile. Elle caractérise les effets résistifs du
matériau et du dispositif de contact utilisé. ~ Pour des photopiles de bonne qualité, elle est souvent trés faible [30-
41].

Modele électrique de la photopile en circuit ouvert

Sur la caractéristique densité de photocourant en fonction de la phototension de la photopile, considérons la situation
de circuit-ouvert [64-66] ou la phototension est maximale et la densité de photocourant nulle, dans cette zone la
caractéristique, la photopile est modélisée comme une source idéale de tension, en série avec une résistance série Rs.
Lesfigures. 11 et 12 ci-dessous matérialisent, le modéle au voisinage du circuit ouvert et le circuit électrique
équivallent.
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Figure. 11:- Caractéristique densité de photocourant-phototension d’un générateur de tension.
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Figure 12:- Circuit électrique équivalent de la photopile en circuit ouvert.

L’expression de la résistance série s’obtient en appliquant les lois des nceuds et des mailles sur le circuit électrique
de la figure. 12. Elle est définie par I’équation (9).

Rs(Sf, B, Hopt) = Veo(B, HJOEt)—Vph(Sf B, Hopt) .
ph(Sf, B, Hopt)

La figure. 13 représente les profils de la résistance série en fonction de la vitesse de recombinaison pour différentes
valeurs faibles du champ magnétique et de 1’épaisseur optimum.
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Figure 13:- Profil de la résistance série en fonction de la vitesse de recombinaison & la jonction (Sf=p.10°)pour

différentes faibles valeurs du champ magnétique et de 1’épaisseur optimum.

Tableau 5:- Valeurs numériques de la résistance série (Rs) pour différentes valeurs faiblesdu champ magnétique et
de I’épaisseur optimum.

B(T) 10375 10370 10355 1035 1055
Hopt(cm) 0.0176 0.0150 0.0127 0.0100 0.0074
Rs(Q.cm™) 0.87212 0.88974 0.90736 0.93882 0.98539

Le tableau. 5,a permis de tracer lesprofils de larésistance série (figure. 14) et de 1’épaisseur optimum (figure. 15)
en fonction du champ magnétique
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1
- 00— R=(.cm:2)
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Figure 14:- Profil de la résistance série en fonction du champ magnétique.
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L’équation de corrélation s’obtient par:
Rs(Q.cm)=5#10° x B(T )* +14331x B(T )+ 0,9549 (10)
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Figure 15:- Profil de la résistance série en fonction de 1’épaisseur optimum.
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L’équation de correlation donnée par:
Rs(Cx.cm )= 736,84 x Hopt(cm)? — 29,277 x Hopt(cm)+1,1604 (11)
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Figure 16:- Profil de la résistance série en fonction de la vitesse de recombinaison a la jonction pour différentes
grandes valeurs du champ magnétique et de 1’épaisseur optimum(Sf(p) = p.10°cmy/s).
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Tableau. 6:- Valeurs numérique de la résistance série (Rs) pour différentes grandes valeurs du champ magnétique et

de I’épaisseur optimum.

B(T) 10-3.45 10-3.40 10-3.35 10-3.30 10-3.25
Hopt(cm) 0.0158 0.0149 0.0139 0.0129 0.0117
Rs(Q.cm™) 0.88578 0.89150 0.90044 0.91022 0.92121

Le tableau. 6,a permis de tracer lesprofils de larésistance série (figure. 17) et de 1’épaisseur optimum (figure. 18)en
fonction du champ magnétique.
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Figure 17:- Profil de la résistance série en fonction du champ magnétique.

L’équation de correlation est la suivante:

Rs(Q.cm?)=173,35x B(T)+0,8234 (12)
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Figure 18:- Profil de la résistance série en fonction de 1’épaisseur optimum.

L’équation de corrélation conduit a:

Rs(Q.cm? )= —8,8047 x Hopt(cm)+1,0237 (13)
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Conclusion:-

A partir des expressions de la densité du photocourant et de la phototension, la caractéristique courant-tension (I-V)
de la photopile sous champ magnétique et sous éclairement multispectral est obtenue. De la situation de circuit
ouvert de la photopile, la résistance série dans le modéle électrique équivalent est obtenue, par sa courbe de
calibration en fonction de la vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires de charge a la jonction. L ordonnée
de I’abscisse correspondant a la vitesse de recombinaison a la jonction limitant le circuit ouvert, pour chaque valeur
du champ magnétique, conduit a la valeur de la résistance série. L’expression de la modélisation de la résistance
série est alors établie comme fonction croissante du champ magnétique et décroissante de 1I’épaisseur optimum de la
base de la photopile.
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