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1 Introduction

1.1 Objet

Ce document est destiné aux utilisateurs du Module de photodétection ra-
pide.

NB : Les performances indiquées sont relatives au module prototype de
référence MPDR-IDT-0102.

1.2 Diffusion

Ce manuel s’adresse aux membres du laboratoire LCAR.



1.3 Acronymes

MPDR  Module photodétection rapide

ATTIPR  Amplificateur de transimpédance pour photodiode rapide
NEP Noise equivalent power

DS Densité spectrale

1.4 Documents LCAR relatifs & MPDR

ATTPR-SCH-0100-A  Schémas électroniques ATIPR
ATIPR-PCB-0099-A  Circuit imprimé ATIPR

1.5 Documents non-LCAR relatifs & MPDR

Hamamatsu InGaAs Pin photodiode G8376 series
New Focus Insights into high speed photodetectors ...
Texas Instruments Noise analysis for high-speed op amps

2 Informations condensées

2.1 Vue d’ensemble

MPDR est un module qui intégre une photodiode faible bruit large bande
passante et 2 amplificateurs. Ces derniers traitent indépendament les compo-
santes DC et AC du courant collecté par la photodiode rapide.

NB : MPDR fixe seulement le type de connecteurs utilisés, leurs brochages et
les dimensions du boitier. Il est donc possible d’intégrer différentes électroniques
de détection selon le type d’application. Se réferer & la documentation de la
carte le cas échéant. La carte montée en standard est ATIPR (section 1.4).

L’interfacage aux instrument de mesure se fait par deux connecteurs BNC
qui permettent d’accéder aux sorties DC et AC de ATIP. Un autre connecteur
mini-DIN alimente le module, délivre la sortie DC de ATIP et permet de fournir
une tension externe de polarisation de la photodiode.

Le boitier se présente sous la forme d’un cylindre en aluminium peint en
noir de dimensions (DxH) = 65x35 mm. Un trou fileté M6 permet d’adapter
un pied de fixation.

Les signaux d’entrée sont :
— les alimentations 8V ;
— la tension de polarisation de la photodiode.

Les signaux de sortie sont :
— la tension de sortie de I’étage transimpédance DC.
— la tension de sortie de 1'étage transimpédance AC.

3 Description du circuit

Les quelques indications sur le fonctionnement du circuit sont données dans
le cas de l'utilisation de la carte ATIPR. Pour plus de détails, se réferer aux



Fi1G. 1: Le module MPDR.
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Fi1G. 2: Plan synoptique du module.
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schémas électroniques ATIPR (section 1.4) qui décrivent précisement les am-
plificateurs de transimpédance faible bruit, la connectique, le circuit de polari-
sation de la photodiode et les régulations de tensions.

3.1 Photodétecteur

Le photodétecteur utilisé provient de la série G8376 de technlologie InGaAs
PIN du fabricant Hamamatsu. La diode retenue est le modéle G8376-03 qui
est montée dans un boitier hermétique métallique TO18. Elle présente une
surface active de diameétre 0.3mm. La photo-sensibilité est de 0.7A/W a A =
1064nm. La bande passante & —3dB peut atteindre 470MHz. La polarisation de
la photodiode est possible : locale(0V ou -5V), externe via le connecteur MINI-
DIN(niveau de tension selon les spécifications constructeur). Pour les autres
spécifications se reporter a la documentation constructeur (section 1.5) .

3.2 Amplificateurs de transimpédance

Deux bandes passantes sont distinguées par les amplificateurs. La premiére
allant de continu & 30kHz est traitée par un amplificateur de transimpédance
qui délivre la sortie DC. Le gain est de 10 x 103V/A. La seconde bande passante
démarre & 30 kHz pour s’étendre & 60 MHz. Cette composante AC du courant
de la photodiode est mesurée aux bornes d’une résistance de charge de 502
pour étre ensuite amplifiée par un gain de 22.4V/V. Un dernier étage se charge
de compenser la perte de 6dB due a la charge 50 €2 et permet de piloter un
cable présentant jusqu’a 3 nF de capacité. Le bruit en sortie donne une NEP =

50pW/VH=.

3.3 Reégulateurs

La carte ATIP est alimentée en +8V via les entrées du connecteur MINI-
DIN. La carte procéde en interne a une régulation de tensions £5V qui ali-
mentent les différents amplis op et le circuit de polarisation.

4 Spécifications détaillées



Paramétre® Symbole Conditions Min Typ Max Unité
DIVERS
longueur d’onde nominale | Ap 1064 nm
puissance incidente P; 0 0.3 mW
sensibilité spectrale So A= Xo 0.7 A/W
tension alimentation pos V Apos 7.5 8 1%
courant alimentation pos | IApos 30 mA
tension alimentation neg VAneg -7.5 -8 1%
courant alimentation neg TAneg -30 mA
SORTIE DC
bande passante —3dB BPpc 30 kHz
tension décalage VDpc P,=0 0.5 mV
résistance de charge RCpce 2 kQ
gain transimpédance ZTpce 10 kV/A
tension de sortie VSpe RCpc = 2k 2.5 4.3 14
puissance regime linéaire PLINpc 600 uW
equation de sortie EQVpe EQVpe = P x Sy x ZTpc
SORTIE ACP
résistance de sortie RSAc 50 Q
résistance de charge RCac 50 Q
capacité de charge CCac 3 nkF
tension de sortie VSac 1.5 Vop
VSac 13.5 dBm
gain transimpédance ZTAc 1.12 kV/A
puissance équ de bruit NEPac 45 pW/VHz
fréquence coupure haute FCHac note® 54 80 MHz
largeur a mi-hauteur TFWHMac | impulsion laser fs 7.5 ns
fréquence coupure basse FCBac 30 kHz
puissance regime linéaire PLIN ac 300 wWop
ds courant bruit entrée DIBRE sc note® 36 pA/ VHz
ds tension bruit sortie DV BRSac noteP 40 nV/\/E
puissance équ de bruit NEPac note? 50 pW/VHz
tension de bruit en sortie VBRSac note® 1.2 mVpp
VBRSAc note® 200 1Vras
VBRSAc note® -60 dBm
puissance équ bruit sortie | PBRSac note® 250 nWgrms
equation de sortie EQVac EQVac = P x Sx X ZTac

Atests effectués sur carte MPDR-IDT-0102 équipé d’une diode G8376 montée sur une carte ATIPR.

BDonnées sur charge RC = 509

CLa valeur min est calculée a partir de F—3dB = 0.4/Trw g pm pour une impulsion gaussienne. La valeur max
est obtenue & partir de la mesure de la FFT du signal impulsionnel : la fréquence de coupure est mesurée comme la
valeur correspondant & 'affaiblissement de 6dB du spectre en puissance.

DMesure effectuée a ’analyseur de spectre Agilent E4403B.

EValeur estimée pour une bande passante de mesure de 10M H z.

TAB. 1 — Spécifications.



Fichier T éc M e Math Ana

Measure P1rise(C2) P2:widn(C2) P3:widn(C2) P4fall(C2) P5:min(C2) PE---
value 6.868 ns 8.229 ng 8229 ns = -36.3 mV

X1= 82MHz AX= -81MHz
X2= 1MHz 1AX= -124ns

6/9/2008 12:40:20 PM

F1c. 3: En haut, la réponse impulsionnelle de la sortie AC du module obtenue
a partir d’'une implusion laser femtoseconde dans un domaine spectral autour
de 800nm. La largueur a& mi-hauteur est Tryw gy = 7.5ns permet de calculer
une estimation de la bande passante & —3dB par F'—3dB = 0.4/Trw -

En bas, la mesure du spectre de puissance de 'impulsion donne F—3dB =
80M H z, fréquence qui correspond a un affaiblissement de —6dB en puissance.

5 Connections

Le module MPD présente 3 connecteurs. Le connecteur principal au format
Mini-DIN achemine les signaux d’alimentation vers le module, le signal de
polarisation ainsi que le signal de mesure DC. Les 2 autres connecteurs coaxiaux
sont au format BNC. Ils permettent de connecter un instrument de mesure aux
sorties DC et AC .

5.1 Connecteurs Mini-DIN

Le connecteur Mini-DIN 7 broches permet d’alimenter le module, de pola-
riser la photodiode (optionnel) et d’accéder au signal de mesure a la sortie de
I'amplificateur de transimpédance.



e Agilent  B0:32:87 Jun 5, 2608 Amplitude

Ch Freq 5.25 MHz Trig Free Ref Level
Channel Power j R 2662 py
Ref Level 26.62 pV Attenuation
15.08 4B
Autn Man
Scale/Div
18.08 dB
Scale Type
Log Lin
Channel Power Pover Spectral Density
79.86 PV /2.80000 MHz 56.47 nV/Hz More
1 of 3

F1G. 4: La mesure effectuée sans éclairement indique une DS constante dans la
bande [500kHz — 10M Hz].
La DS mesurée de 56nV/Hz'/? doit étre corrigée pour obtenir la DS en sortie

de I'étage AC en faisant DScoprige = \/DS?,wsure — DSz iy scur-

Le terme DSgnaiyseur correspond au bruit de I'analyseur seul mesuré dans les
mémes conditions.

Avec DSunalyseur = 39nV1/2 et DSiprare = 56nV/H21/2, on obtient une
DScorrige = 40nV/Hz:1/2 au dessus des 35nV/Hzl/2 prévus par les calculs.
Ce bruit équivaut & une NEP = 50pW/Hz/? .
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F1G. 5: La saturation de la tension de sortie DC limite la puissance lumineuse
mesurable a 600uW. Le gain est de 7V/mW. Mesure effectuée sur le module
MPDR-IDT-0102.

n’broche | étiquette description

1 +8V alimentation positive

2 AGND masse alimentation

3 -8V alimentation négative

4 BIAS tension de polarisation négative
5 OUTPUT | signal de mesure

6 AGND masse signal de mesure

7 réservé




