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Absorption d’un photon par un atome

(règle d’or de Fermi)

-n(ω) : nombre de photons à ω

-f : probabilité que l’état considéré soit 
occupé

-B: probabilité de transition
2

DEB i W f∝

DEW : transition dipolaire électrique DEW r E∝ ⋅



Absorption dans les Semi-conducteurs

Taux d’absorption par unité 
d’énergie : ar
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Densité spectrale de photons
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Hypothèses :  •B=cst

• ;f v e cf f f f= =

Distributions de Fermi uniformes dans les bandes

nb de transitions d’énergie entre E et E+dE dNt
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Règle de « sélection »
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Coefficient d’absorption α

(faisceau monochromatique)

coefficient d’absorption



Cas du Semi-conducteur à gap indirect

2 1g photon gE E E< <

Les électrons échangent : 

•leur énergie avec les 
photons

•leur qté de mouvement 
avec un phonon

Toutes les transitions 
sont permises

Plus de règle de sélection

t c vp ρ ρ∝ ×



On a : 
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La jonction PN
• Région n

– Électrons porteurs 
majoritaires

– Trous porteurs 
minoritaires

• Région p
– Trous porteurs 

majoritaires
– Électrons porteurs 

minoritaires

• État d’équilibre entre
– Diffusion
– Champ électrique

Zone de charge d’espace

E



Zone de charge d’espace
Q+ = q S ND xn

Q- = -q S NA xp

• NDxn = NAxp

• Équilibre diffusion/champ 
électrique

• Tension de contact

Zone de charge d’espace
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Relation d’Einstein :



Diagramme d’énergie

• EF plat
• Barrière de 

potentiel



Taille de la ZCE
• Approximation de Schockley
• Équation de Poisson

• Côté n

• Côté p

• ξmax -> taille de la ZCE

• Niveau de dopage entre 1014 et 
1020 cm-3 : W entre qques
centaines d’Angström et qques
microns



Jonction PN polarisée

• Idée du calcul :
– Approximation de 

Boltzmann
– Potentiel
– Concentrations en 

électrons
– Densités de courant

0

0



Interaction avec un photon

• Création d’une paire 
électron-trou si 

• Sensibilité

• Importance de α
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Photodiode
• Accélération des porteurs

• Rendement quantique η’ :

• Sensibilité maximale 
théorique
2eV -> 0,5 A/W

• Relation I/V :
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En pratique

• Temps de réponse
• Dans la ZCE :

• vs=105 m/s en zone neutre : distorsions
– Doit être petite
– α ne doit pas trop grand

• Photodiodes p-i-n
• Choix du semiconducteur d’après la valeur du 

gap et de α.
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