

Master: Réseaux et Télécommunications						
Module : Composants Optoélectroniques
pour Communication Optique
						Corrigé type
Exercice 1 (Questions de cours):  (10 points)
1. Vph=Vt ln  (Iph/Is). La tension induite optiquement (ou phototension, notée Vph​) est une différence de potentiel interne générée dans le phototransistor sous illumination, sans application de tension électrique directe sur l’électrode de commande.           (1.5pt).
2. Eg= hc/lamda              (0.5pt)
3. 



 	         avec 					(1a)             avec					(1b) (1pt)
4. Absorption, émission spontané et émission stimulé         (1pt)
	5. Photodétecteur 
	La lumière génère des paires électron-trou photocourant proportionnel à la puissance optique



	                PT
	La lumière génère un photocourant de base ou une tension optique équivalente  courant de sortie amplifié       (1pt)    

	
	


6. [image: ](1pt)
7. [image: ]
(1pt) 


8. Une tension est appliquée entre les deux électrodes métalliques. Cela crée un champ électrique latéral dans le semi-conducteur. Les photons incidents d’énergie hν≥Eg​ sont absorbés. Des paires électron–trou sont générées dans la région active. Le champ électrique accélère les porteurs : électrons vers l’électrode positive, trous vers l’électrode négative. il en résulte un photocourant proportionnel à la puissance optique incidente.     (1pt) 
9. Les matériaux appropriés pour réaliser une photodiode devant détecter une radiation lumineuse de longueur d’onde égale à 1,55 μm sont : Le Ge et le GaInAs car lamdaGe = 1,85 μm&gt; 1,55 μm et lamdaGaInAs = 1,65 μm & 1,55 μm               (1pt)
10.  (1pt)
	Critère
	Photodétecteur
	Phototransistor

	Bande passante
	Très élevée (GHz)
	Faible

	Temps de réponse
	Très rapide
	Lent

	Sensibilité
	Bonne
	Très élevée

	Gain interne
	Faible (sauf APD)
	Élevé

	Bruit
	Faible
	Élevé

	Linéarité
	Excellente
	Limitée


  
  Exercice 2: (10 points) 
S=5 cm2, d= 5µm, A= 62% n= 2.8 λ=860 nm, ϕ=2*1018 Photons/S P= 2 mW. 
1- Lamda=1.24/Eg ; f=c/lamda ; f=(7.5*1014 Hz ; 1*1015 Hz)      (1.5pt)
2- T=1-R-A; R=(1-n)2/(1+n)2 ; T=0.16                    (1pt)
Alpha=2.03*A/d(cm), alpha = 1.25*104 cm-1.  (1pt)
3- Iph=q* ϕ*(1-R)*(1-exp(-alpha*d))                 
Iph=0.18 A                                                                (1 pt)
4- Is=8 nA. (kT/q=26 mV), I=Is exp(qV/nKT) +Iph
(V=0.1V)  I= 0.18 A
(V=0.5V)  I=0.18 A             (1.5 pt)
5- (V=-0.2 V)  ION/IOFF ratio1= 137 dB. D1=1.03*1015 Jones; R=90 A/W     (1pt)
(V=0.1V)  ION/IOFF ratio2= 148 dB. D2=1.9*1015jones; R=90 A/W      (1pt)
(V=0.2V)  ION/IOFF ratio2= 137 dB. D3=1.03*1015jones; R=90 A/W    (1pt)

6- La tension est 0.1 V car elle présente les meilleurs performances                                 (1 pt)
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