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Absorption d’'un photon par un atome

Svsteme a deux niveaux

> , e :
ho ‘ Probabilité d’absorption P,
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E, P,=B.n(w).f.(1-f,)

-n(w) : nombre de photons a w

-f : probabilité que I'état considéré soit
occupe
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-B: probabilité de transition B o K. W | f>‘ (régle d’'or de Fermi)
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W, : transition dipolaire électrique WDE ocr-E



Absorption dans les Semi-conducteurs

Taux d’absorption par unité
d’énergie : I,
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Conservation de la quantité de mvt: 7k = const
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Coefficient d’absorption a
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Cas du Semi-conducteur a gap indirect

Les électrons échangent :

E.,<E <E . :
92 = Sphoton = g1 E *leur énergie avec les
NN\ ol Egz photons
_______________________ *leur qté de mouvement
avec un phonon
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La jonction PN

n monocristal P

 Reégionn o~ ! —
: clele) = :
— Electrons porteurs ~ _ m@@@%mi%%%%%
majoritaires o~ D PNy Lo,
\by l
— Trous porteurs ) -
m|nor|ta|res pllO = nl /ND Jonction meétallurgique
, . n monocristal p
 Reégionp @%E%' e oG
— o @ L ' NC)
Tro_us. p(?rteurs Ppo = N, ol © | Ei Se O
majoritaires "® O E®0 |
) el =i —+e ¥
— Electrons porteurs ;nq=p2/N, @ @0 !- 000
A Npo = 1; /INA
minoritaires *
- Etat d’équilibre entre E
— Diffusion Zone de charge d’espace

— Champ électrique



Zone de charge d'espace

Q+ =( S |\ID Xn
Q- =g S NA Xp
NpX, = NaXj

Equilibre diffusion/champ

électrique
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Zone de charge d'espace

Relation d’Einstein :
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Diagramme d’énergie
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Taille de la ZCE

Approximation de Schockley
Equation de Poisson
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Jonction PN polarisee

» Idée du calcul : .
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Interaction avec un photon

« Création d’'une paire
électron-trou si

ny agug 7 e><Ne‘générés/s
« Sensibilité R=

h(() X N photons/s
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* Importance de a
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Photodiode

Acceleration des porteurs

Rendement quantique n' :

R :n'%(l—e‘“w)

- \
Sensibilité maximale o
theorique N S—
2eV -> 0,5 A/W e
Relation I/V : P
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En pratique

» Temps de réponse 7, =W /v,
« Dansla ZCE : W =1um
v, ~10"cm/s
« v.=10°> m/s en zone neutre : distorsions
— Doit étre petite
— a ne doit pas trop grand
* Photodiodes p-i-n

* Choix du semiconducteur d’apres la valeur du
gap et de a.

7, ~10ps
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