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Résumé du sujet :

L’absence de sources compactes et suffisamment puissantes est un frein pour de nombreuses
applications envisageables dans le domaine des ondes millimétriques ou des ondes Térahertz. Ces
applications concernent les télécommunications a trés haut débit sans fil, 'ingénierie des procédés, la
biologie, la médecine, I'astrophysique ou la sécurité via la spectroscopie de molécules, I'imagerie... Si
les approches basées sur les transitions inter-sous-bandes semblent progresser dans le domaine
Térahertz avec le laser a cascades quantiques, il semble plus pertinent d’aborder le domaine
millimétrique avec des composants a I'état solide aptes a moduler des signaux a hautes fréquences.
Parmi ces composants, le transistor peine a satisfaire la figure de mérite PUISSANCE x
FREQUENCE, que ce soit avec les matériaux classiques (Si, GaAs, InP...) ou méme le GaN. Ainsi,
I'état de I'art pour un HEMT GaN se situe aujourd’hui @ 400 mW a 94 GHz au prix d’'une technologie
complexe et d’'un rendement (PAE) limité a 8% [1]. Ce type d’approche laissant peu d’espoirs pour
des applications au-dela de 150 GHz, il apparait donc nécessaire d'envisager d’autres solutions.

Le présent projet vise le développement d’une solution alternative basée sur la conversion d’un
signal a haute fréquence. Plus précisément, il s’agit d’utiliser la non linéarité dans une diode varactor
GaN pour assurer la multiplication de fréquence. Sur ce principe, la diode Schottky GaAs est
communément utilisée pour créer des sources trés hautes fréquences [2]. Tout comme pour le
transistor, le champ de claguage du GaN permet d’espérer des densités de puissance dix fois
supérieures a celles obtenues avec le GaAs. Les simulations montrent que la Schottky
GaN(n)/GaN(n+) est a méme de produire une efficacité de conversion de I'ordre de 15 % [3], a peine
plus faible que celle sur GaAs. Sur les bases d'un procédé technologique déja existant [4] et a
optimiser, les diodes Schottky seront fabriquées et caractérisées a 'lEMN. Cette activité de recherche
est effectuée en collaboration avec le Laboratoire d'Etudes du Rayonnement et de la Matiére en
Astrophysique et Atmosphéres — Observatoire de Paris qui a en charge la modélisation et le
packaging du multiplicateur. L'objectif est de fabriquer un multiplicateur x3 (Tripleur) pour générer,
avec un signal de pompe de 1 W a 100 GHz, un signal de sortie autour de 300 GHz et une puissance
de sortie de 150 mW. Les laboratoires impliqués ont initi€ une collaboration sur ce théme. Le
doctorant recruté a ''EMN développera la technologie des diodes Schottky GaN (gravure, contacts,
passivation, ponts a air) et assurera leurs caractérisations petit et grand signal a trés haute fréquence
jusqu’a 300 GHz.
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