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Resumen.

En este trabajo se presenta el disefio y
construccion de un fotodetector balanceado el
cual consiste de dos fotodetectores, dos
amplificadores de trans-impedancia y un
restador, considerando para su arreglo
electrénico las caracteristicas principales de los
circuitos integrados como es su ganancia Yy
ancho de banda, para corroborar esto se ha
implementado una metodologia para
caracterizar cada componente para obtener su
diagrama de Bode y su correspondiente ancho
de banda.
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Abstract.

In this paper presents the design and
construction of a balanced photodetector which
consists of two photodetectors two trans-
impedance amplifiers and a subtractor,
considering for electronic settlement the main
features of integrated circuits as is your gain
and bandwidth to corroborate this has
implemented a methodology to characterize
each component for its Bode plot and
corresponding bandwidth.
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Introduccion

Un fotodetector es un dispositivo que mide el
flujo de fotones o potencia Optica mediante la
conversion de la energia de los fotones
absorbidos en una forma medible [1]. Los
Fotodetectores  Balanceados se  utilizan
ampliamente en espectroscopia [2], sistemas de
comunicacion  por  fibra  dptica  [3],
estabilizacion de la frecuencia de diodos laser
[4]. Sin embargo, estos equipos son costosos y
estdn disefiados para determinados anchos de
banda y ganancias. En este trabajo se presenta
la metodologia de disefio basada en la seleccion
del fotodetector y circuitos integrados, calculos
para los efectos de ganacia y ancho de banda
deseada, caracterizacion de cada uno de los
dispositivos involucrados, disefio y
construccion del circuito. Con esta metodologia
podemos disefiar fotodetectores balanceados
econdmicos con un ancho de banda en el orden
de MHz y ajuste de ganancia deseada.

Fotodetector Balanceado

Para que un Fotodetector Balanceado (FDB)
tenga la velocidad de respuesta, es necesario
considerar la relacion ganancia producto ancho
de banda (GBP) y las especificaciones técnicas
del los circuitos integrados utilizados para su
implementacion.

A continuacion se describe el arreglo
electrénico vy la caracterizacion del FDB el cual
consiste de dos amplificadores de trans-
impedancia y un restador.

Amplicador de trans-impedancia

La configuracion béasica de los amplificadores
de trans-impedancia se muestra en la figura 1
[5]. El Fotodetector (FDS100) utilizado para el
arreglo tiene un ancho de banda de 35 MHz con
un tiempo de respuesta de 10 ns [6].
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Figura 1 Amplificador de trans-impedancia en modo
fotoconductor

Los circuitos integrados (CI) del
amplificador de trans-impedancia, fueron
seleccionados de acuerdo a su ganancia
producto ancho de banda, nivel de ruido,
disponibilidad comercial y costo (tabla 1).

Cl Descripcion GBP

OP37GPAmplificador operacional de bajo/63 MHz
V4 ruido, precisién y alta

IAD521J |Amplificador de instrumentacion de40 MHz
precision. Bajo ruido 0.5 ps Vp — p
$300.00 |(0.1 Hz to 10 Hz)

FDS100 |Fotodiodo de Si, tiempo de respuesta35 MHz
de 10 ns

$180.00

Tabla 1 Caracteristicas de los componentes
seleccionados del FDB
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Metodologia

Caracterizacion del amplicador de trans-
impedancia

Para el circuito amplificador de trans-
impedancia se propuso una ganancia vs ancho
de banda de 2 MHz, determinados directamente
por la resistencia de ganancia como se muestra
en la ecuacion 1, y la figura 2.

Donde:

GBP producto ganancia ancho de banda del
amplificador.

Resistencia de ganancia. Capacitancia
del fotodetector.

Capacitancia de entrada del
amplificador. Capacitancia del circuito.
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Figura 2 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del amplificador de trans-impedancia
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El procedimiento de caracterizacion se
realizo desconectando el FDS100 de la entrada
del circuito amplificador y de acuerdo a la
figura 2, se aplico a la entrada inversora del
OP37GPZ una sefial sinusoidal con un voltaje
de 10 mVpp cuya frecuencia f se ajustd de 100
Hz hasta 2MHz, observando la respuesta del
amplificador en un osciloscopio al variar
(este procedimiento se realizO de manera
anéloga a la otra etapa como se muestra en la
figura 4, obteniendo resultados similares). En la
figura3, se presenta la magnitud de la respuesta
como funcion de
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Figura 3 Diagrama de Bode del amplificador de trans-
impedancia

A partir de la figura 3 usando el criterio
de los -3 dB el amplificador de trans-
impedancia tiene un ancho de banda de 97 kHz.

Caracterizacion del amplicador restador.

Para la implementacién del circuito restador se
utiliz6 un amplificador de instrumentacion
AD521J con ganancia unitaria, el cual recibe
las sefiales de los amplificadores de trans-
impedancia. La caracterizacion se realizd de
acuerdo al arreglo del circuito de la figura 4.
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Figura 4 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del amplificador restador

En la figura 5 se presenta el diagrama de
Bode del amplificador restador.
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Figura 5 Diagrama de Bode del amplificador restador

El ancho de banda del amplificador
restador de acuerdo al criterio de los -3dB es de
100 kHz.

A la salida del AD521J del amplificador
restador se le adiciond una etapa amplificadora
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con ganancia ajustable (figura 6). Con esta
etapa queda terminado el FDB.
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Figura 6 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del Fotodetector Balanceado

Resultados

Una vez hecha la caracterizacion de las etapas
del FDB se procedio a disefiar su PCB (Disefio
de Circuitos Impreso) y transferirla a la Placa
fendlica para la conexion de los componentes
de acuerdo a la figura 6. Con esta metodologia
logramos la implementacion de un FDB
economico, con un ancho de banda de acuerdo
al ajuste de la ganancia, utilizando dispositivos
electronicos comerciales. En la figura 7, se
muestra el FDB terminado para ser utilizado de
acuerdo a la aplicacion deseada.
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Figura 7 Version final del FDB

El FDB disefiado fué utilizado en un
arreglo optico (Figura 8) para obtener las
transiciones atomicas del 85Rb (Figura 9) [8].

Figura 8 Fotodetector Balanceado instalado en arreglo
dptico
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Figura 9 Transicion atémica del atomo de 85Rb

El arreglo oOptico y la obtencion de las
transiciones atomicas del Rb, son solo mencion
de la aplicacion que se le dio al FDB disefiado.

Conclusiones

Con la metodologia empleada se logré el disefio
y construccion de un FDB de bajo costo con
caracteristicas similares a los FDB comerciales
(Auto-Balanced  Phothoreceivers  Nirvana
Model 20X7). Al trabajar con altas frecuencias
la presencia de ruido y las limitaciones de
ancho de banda hacen que los componentes
activos del FDB jueguen un papel muy
importante para su disefio y buen desempefio.
Los diagramas de Bode fueron de gran utilidad
para determinar el ancho de banda del FDB.
Cabe mencionar que los datos técnicos
referente a los anchos de bandas de los
dispositivos activos hacen referencia a ganancia
unitaria. Conociendo esta metodologia y la
importancia de la seleccion de los componentes
activos, se puede mejorar el ancho de banda del
FDB presentado.
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