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Résumé :

Au cceur des problématiques liées a la température de fonctionnement des détecteurs infrarouge, ce manuscrit
introduit une nouvelle jeune filiére technologique : les photodétecteurs employant 1’absorption a deux photons.
L’objectif est de proposer une rupture visant a réaliser de la détection infrarouge a température ambiante. L.’enjeu
est de réduire le bruit d’obscurité par I’utilisation de matériaux a grande énergie de gap plutdt que par cryogénie.
Cette évolution introduit de nouvelles problématiques, car 1’efficacité du mécanisme d’absorption a deux photons
est trop faible pour générer seule un photocourant détectable. De plus, elle présente le risque d’étre concurrencée
par d’autres mécanismes d’absorption d’énergie inférieure au gap. C’est pourquoi nous proposons 1’utilisation de
nanostructures afin d’y remédier : il s’agit de structures sub-longueur d’onde, capables de confiner et concentrer
la lumiére dans un matériau. Ainsi, I’intensité lumineuse est exaltée sur plusieurs ordres de grandeurs, introduisant
par conséquent un gain sur le photocourant généré. L’objectif de cette thése est d’établir le potentiel de cette jeune
filiére pour la détection infrarouge, discussion divisée en quatre sections.

Au croisement de plusieurs thématiques telles que la détection infrarouge, 1’optique non linéaire, et les
nanostructures, un premier chapitre d’introduction générale permet d’en concilier ’ensemble. Les problématiques
liées a I’absorption a deux photons y sont présentées, amenant finalement a employer les nanostructures comme
solution. Je propose une méthodologie de conception au cours du second chapitre qui permet d’optimiser une
structure pour I’absorption a deux photons. Versatile et accordable, elle est ensuite mise en oeuvre sur plusieurs
configurations de détection. Le troisiéme chapitre présente les caractérisations des photodiodes réalisées. J’y
détaille les difficultés expérimentales rencontrées au cours des mesures, nécessitant I’emploi d’un banc
spécifique. Les résultats obtenus sur les échantillons ont amené beaucoup de discussions, inspirant la création



d’une dernic¢re génération. Dans une dernicre section, je discute d’une perspective de transition des photodiodes
vers des puits quantiques. En effet, il a récemment €té montré que le coefficient d’absorption a deux photons non-
dégénéré gagne un voire deux ordres de grandeurs en comparaison du semiconducteur massif. Ce gain
uniquement li¢ au matériau, et compatible avec les nanostructures, a motivé I’écriture d’un chapitre théorique
discutant des enjeux d’une telle transition.
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