Photoluminescence Modulée haute fréquence: un outil puissant pour I'étude

des centres recombinants dans les absorbeurs en couche minces.
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Résumé : La photoluminescence modulée (MPL) est une technique de mesure de la durée
de vie des porteurs de charge pratiquée dans les matériaux semi-conducteurs monocristallins
passivés comme le silicium [1] [2]. Plus récemment, des travaux menés au GeePs se sont
intéressés a la possibilité de travailler & température variable [3] afin de réaliser une spectroscopie
fréquentielle en température pour I'étude des défauts recombinants dans ces matériaux. Depuis
plusieurs mois, nos équipes ont pu étendre la technique a de plus hautes fréquences de
modulation tout en gardant un haut niveau de sensibilité afin de I'utiliser sur des matériaux a plus
faible durée de vie comme les absorbeurs photovoltaiques en couches minces. Les premiers
essais réalisés sur CIGS en régime de petit signal montrent une variation des courbes
phase/fréquence avec lintensité lumineuse. Par ailleurs, le régime de fort signal (taux de
modulation de 100%) révele I'existence de plusieurs centres pieges dans le matériau étudié, dont
la contribution sur la phase de la photoluminescence varie en fonction de lintensité d’excitation
lumineuse. Les résultats expérimentaux seront analysés a l'aide des équations de population
électronique entre niveaux piéges, centres recombinants et les bandes de conduction et de
valence [4] [5], ce afin d’estimer les positions énergétiques des défauts, leurs densités et les
vitesses de recombinaisons. La MPL en configuration fort signal serait alors également une
technique qui permettrait l'identification de défauts recombinants ou piégeants dans une large
plage de matériaux semi-conducteurs (des tests sur absorbeurs pérovskites sont en cours).
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Figure 1. Courbes de déphasage de la
photoluminescence par rapport a la stimulation
lumineuse pour trois puissances d’'éclairement
différentes en fort signal.
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