OPTOLIAISONS

LA RECEPTION

ES [lapparition des
fibres optiques a fai-

bles portés, de nom-
breux travaux furent publiés
sur les performances (bande
passante) des fibres et sur les
sources disponibles (lasers a
semi-conducteurs, lasers
Y AG, diodes électrolumines-
centes). Cependant peu
d’auteurs se sont souciés
d’optimaliser les conditions de
détection des informations
optiques transmises a travers
le cible optique.

Que doit-on attendre d’un
détecteur ?

D’abord la sensibilit¢ du
photo détecteur doit étre éle-
vée pour la longueur d'onde
de transmission: 0,75 a
0,9 micron lorsque la source
est en semi-conducteur
1,06 micron avec des sources
a laser YAG.

Ensuite, la largeur de bande
doit étre suffisante puisqu’elie
fixe la vitesse de transmission
des informations.

Le détecteur enfin, ne doit
pas étre une source de bruit
et ses caractéristiques ne doi-
vent pas étre trop changées

LES
LASERS

Photo 1. - Une optoliaison se compose d’une
source de lumiére {laser ou diode électrolumines-
cente), d'un modulateur, d'une fibre optique et
d’unrécepteur. Les trois premiers de ces compo-

sants ont fait I'objet d'études, dans le haut-par-
leur, au cours des mois précédents. Voici donc le
guatriéme élément de la chaine : le photodétec-
teur de réception. {Cliché Corning)
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par les modifications des
conditions atmosphériques
ambiantes. Bien entendu,
I’encombrement du détecteur
doit étre adapté a celui des
autres composants de 'opto-
liaison : par exemple, certains
photomultiplicateurs posse-
dent une bonne sensibilité
pour des longueurs d’onde
voisines du micron ; mais ils
sont trop encombrants et
requiérent de hautes tensions
d’alimentation ce qui les rend
difficilement utilisables dans
le cadre des communications
par fibres optiques. Par contre
les photodiodes en semi-
conducteur réunissent

'ensemble des qualités requi-
ses pour €tre intégrees dans
une optoliaison : faible encom-
brement, tensions de polarisa-
tion modérée, relativement
bas prix.

LA PHOTODETECTION

Dans toutes les photodio-
des en semi-conducteur, les
photons absorbés génerent
des paires électrons-trous qui
sont séparées par un champ

2) Représentation theorique

glectrique intense au sein
d’une zone de déplétion
(fig. 1); les porteurs de char-
ges électriques traversent
alors la jonction entre deux
régions semi-conductrices.
Dans les applications de détec-
tion de lumicre de faible inten-
sité, les photodiodes sont sou-
vent polarisées en inverse
leur courant de sortie varie
linéairement avec [intensité
lumineuse incidente. L’appli-
cation d’une tension de polari-
sation en inverse relativement
¢levée permet de réduire la
durée du déplacement des
porteurs de charges dans la
région de déplétion.

La géométrie d’un détec-
teur dépend essentiellement
du matériau employé: trois
matériaux essentiellement
peuvent étre utilisés : le ger-

‘mainum, le silicium et {"arsé-

niure de gallium ; cependant
dans les conditions de fonc-
tionnement envisagées pour

les optoliaisons, le silicium
parait avoir 'avantage.

Les diodes PIN réalisant la
conversion photon-électron ;
utilisées dans la plage de lon-
gueurs d’onde comprise entre
0,75 et 0,9micron, ces diodes
ont une largeur de zone de
déplétion qui varie entre 20 et
40 microns ; leur rendement
quantique est d’au moins 70 %
(C’est le rapport entre le nom-
bre d’électrons €mis et le nom-
bre de photons regus), et leur
largeur de bande passante est
de quelques centaines de
mégahertz. Aux plus grandes
longueurs d’ondes
(1,06 micron) I’épaisseur de la
couche de dépletion devient
grande (500 microns), ce qui-
accroit nécessairement le
temps de transit des porteurs
de charges et conduit a une
limitation de la bande pas-
sante. Un compromis correct
entre temps de transit (ou
rendement quantique) et
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Fig. 2. - Quelques configurations de diodes a

bande passante (ou temps de
réponse) est réalisé en illumi-
nant latéralement la zone de
déplétion.

PHOTODIODE A
AVALANCHE =
DETECTION +

AMPLIFICATION

La photodiode a avalanche
combine la détection de
signaux optiques et I'amplifi-
cation intense du photocou-
rant. Cette amplification
résulte de la multiplication des
porteurs de charges dans la
région a fort champ électrique,
a proximité d’une jonction
polarisée fortement en
inverse. Les porteurs créent
par impact, de nouvelles pai-
res électrons-trous. Grice a ce
gain, ce type de détecteur sem-
ble présenter un grand avan-
tage par rapport au détecteur
pin néanmoins, des précau-
tions doivent étre prises pour
assurer P'uniformité de la mul-
tiplication des porteurs et évi-
ter toute formation de micro-
plasmas.

La technologie de la diode a
avalanche en silicium semble
bien maitrisée. Cependant le
gain reste mal défini en raison
de la nature fondamentale-
ment statistique du processus
d’avalanche. La fluctuation de
gain qui en résulte est une

source de bruit supplémen-
taire.

On peut obtenir de trés fai-
bles variations du gain en insé-
rant une large région de type
p faiblement dopée (région
« Pi » ) ou les photo-électrons
sont collectés ; la multiplica-
tion est confinée dans une fai-
ble couche au voisinage de la
jonction.

La diode a avalanche en
arséniure de gallium fait
encore ’'objet de recherches ;
elle présenterait sur les diodes
en silicium [Pavantage de
nécessiter des tensions de
polarisation plus faibles et un
moindre niveau de bruit.

Marc Ferretti
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