Modeélisation Non-Lineaire de Photodiodes Hyperfrequences
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Un nouveau Modele non-linéaire de photodiode, décrivant la conversion du bruit d’intensité relative du laser en bruit de phase RF, est propose.
Ce modele comprend une cellule a retard RC non-lineaire. La validitée de ce circuit equivalent est confirmée par un bon accord entre les résultats
mesureés et les résultats simulés pour différentes fréguences micro-ondes.
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LLa Conversion du Bruit du Laser en Bruit de Phase RF
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Comportement non-linéaire.
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Conversion des variations de puissance optique vers la phase RF.
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Configuration expéerimentale utilisee pour évaluer le comportement
non-linéaire en amplitude et phase RF des photodiodes.

La pente commence a diminuer jusqu’a ce qu’elle atteigne zéro pour une puissance optique de 8-10 mW, due a « I’effet d’écran » qui
apparait au début de la saturation de la photodiode.

La phase RF relative augmente avec I’augmentation de la fréquence de modulation.
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non-linéarité.

Modélisation ET Résultats
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!Pour de faibles niveaux de puissance optiques, inférieurs a la puissance dei
| saturation de la photodiode, le nombre des €lectrons et des trous augmente avec
| I’augmentation de la puissance lumineuse et puisque la vitesse de propagation des :
iporteurs dans la photodiode déepend du nombre de porteurs dans le semi-!
i conducteur, la phase RF va changer avec la puissance optique.
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| Pour de faibles fluctuations d’intensité du laser, la conversion du RIN en bruit de :
i phase RF: |

|
. d .
! So(/) =RIN (/). ngt : ((deopt)z |
|
|

|
i So(/):la densité spectrale du bruit de phase (rad?/Hz); d/(DdPOpt : la sensibilité de :

| la phase RF aux variations de la puissance optique (en rad/mw). :

Circuit équivalent du temps de retard a
la  photo-génération  (causant le
comportement non-linéaire en phase de
la PD).

La capacité non-linéaire C;:
C,(V)=a, +a,*V + az*V?
*V: la tension aux bornes de la capacite.

Circuit equivalent des composants
parasites de la PD Discovery sous-test :

R; et C;: Résistance et Capacité de la
jonction.

L.: Inductance serie
C,: Capacite parasite.
RF (2, 5, 10GHz).
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Phase RF Relative mesurée et simulée a différents fréquence

—Mesurce
Simulée

10 GHz » En choisissant soigneusement les valeurs des

coefficients du polynome (a; o, et as), les
simulations de la phase RF relative peuvent étre
en bon accord avec les mesures realisées.

> Le niveau d’erreur maximal entre les résultats
simulés et mesureés ;: + 0.2°.

> la pente zéro apparait dans tous les cas pour
une puissance optique de I’ordre de 8-10 mW.
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Conclusion

Un nouveau modele de photodiode hyperfréqguence a eté préesenté et implemente sous ADS. Ce circuit equivalent représente le comportement non-
linéaire de la photodiode, et plus precisément la conversion du bruit d’amplitude du laser en bruit de phase RF, ceci grace a I’ajout d’une cellule de
retard non-linéaire RC(V) apres la detection quadratique.

| ’avantage le plus important de ce modele non-linéaire est qu’il permet une modélisation complete du bruit dans la liaison optique micro-onde, et
donc de traiter le cas de I’optimisation en bruit d’un Oscillateur Opto-Electronique.

Lille 2014

J O

LAAS-CNRS

ECOIB Doctorgle

S

UNIVERSITE i}
TOULOUSE Il IS

PAUL SABATIER

Bt fpf  Mamn

e s R

C

cnNes

CENTRE NATIONAL D’ETUDES SPATIALES

7

DGA

MINISTERE
B LA DEFENSE

Universite
de Toulouse

G

17¢me Journée Nationales du Réseau Doctoral en Micro-Nanoélectronique, 26-28 Mai 2014, Lille




	Slide Number 1

