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• Polarisation d’un détecteur (exemple d’un détecteur à strip à double face) 

– Choix des composants (filtres, bruit, etc) 

– Couplage AC ou DC 

 

•  Utilisation d’un Préamplificateur de Charge 
 

• Utilisation d’un préamplificateur de courant 

 

• PACI + ASIC = iPACI => expériences de reconnaissance de forme : exemple 
de GASPARD 
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Exemple de polarisation d’un détecteur Si (1)   
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Détecteur DSSSD : 
128 strips  N et P 

47nF, 500V 

N 

P 

N 

P 

N 

P 

1 

Electronique front-end côté N 

47nF, 500V 

1M 

 47nF, 20V 

Rpol = 10M 

Rpol = 10M 

128 

1 128 

Electronique front-end côté P 

47nF, 500V 

2 

2 

Idet 

Champ 
Electrique 

AN : Fc = 3.4 Hz 

Détecteur = grosse jonction PN à 
polariser en inverse pour créer un fort 
champ électrique => Haute tension 
positive sur la zone N => charges 
négatives récupérées par l’électronique 
côté N et charges positives récupérées 
par l’électronique côté P   



Exemple de polarisation d’un détecteur (2) 
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1/ Après l’alimentation HT => Utilisation 
d’un filtre passe-bas d’ordre 1 ou 2 avec 
pole tres faible 
 

2/ Choix de Rpol pour limiter le  bruit  

4/ Possibilité de couplage AC (capacité série) 
ou DC sur le côté P du détecteur  
=> Attention, si couplage DC, il faut tenir 
compte du courant détecteur qui peut 
modifier le comportement de l’électronique 

3/ Choix de l ’électronique front-end : 
En général électronique à faible 
impédance d’entrée 
Préamplificateur de charge (PAC) pour la 
mesure d’énergie ou préamplificateur de 
courant (PAI) pour expériences de 
reconnaissance de forme  

AN :  Rpol=10Mohms => Bruit = 4.07 ×10-14  A/sqrt(Hz)  
Idet=10nA => Bruit = 5.65 ×10-14 A/sqrt(Hz)  

Rpol
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Préamplificateur de charge (PAC) : concept 
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2/ Boucle fermée en temporel => 
Pour des signaux rapides 

1/ Boucle fermée => Pour des signaux continus 

IinRfVout 
Cas d’un couplage DC sur la zone P : 
AN :  Rf=50M et Idet=10nA=> Vout=-0.5V  

0 Temps 

A 

50ns 

10µA 

Qin = 0.25pC ou  
Ein = 5.6 MeV-Silicium 

Cf donne le gain du preampli 
de charge 
AN :  Cf=1pF et Qin = 0.25pC 
=> Vout = - 250mV 

Iin 

3/ Boucle fermée en représentation fréquentielle  

0 

-250mV 
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 = Rf×Cf 

Temps (s) 

0 

Vout/Iin 

Fc =1/(2××Rf×Cf) 
Fréquence (Hz) 

AN : Rf=50M et Cf = 1pF 
=> Fc =  3.2kHz Rf 
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Préamplificateur de charge (PAC) : schéma 
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Entrée test 

Rf et Cf 

Boucle ouverte Ao(w) 

Id  

Vgs  

0V  

nJFET = BF862  

Transconductance 
Gm=dId/dVgs  

Ao(w)  

Gm*Rcomp 

comp 

7mA 

-0.2V 

7mA 

-0.2V 

Pulsation (rad.s-1)  
P1 = 1/(Rcomp*Ccomp) 

P2 

AN : Rcomp=100k et 
Ccomp=0.5pF 
=> p1=20Mrad.s-1 

22nF,500V 
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Préamplificateur de charge (PAC) : impédance d’entrée  
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1/ Impédance d’entrée théorique = Zin= Ccomp/(Gm×Cf)  

AN : Ccomp=0.5pF, Rcomp=100k, Cf=1pF et Gm=25mA.V-1 => Zin = 20  

2/ Impédance d’entrée en fonction de la fréquence (utilisation de l’effet Miller) :  
Zin = A0(w)×Cf//(Rf/A0(w))  



Préamplificateur de charge (PAC) : bruit et optimisation 
du rapport signal sur bruit (SNR)   
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C. DE LA TAILLE 
C. DE LA TAILLE 



Préamplificateur de courant : exemple du calorimètre utilisé 
pour l’expérience HPS (Heavy Photon Search) au Jefferson Lab 

(Virginie , Etats-Unis) 
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Vue 3D : E RINDEL, IPN Orsay 

• Calorimètre de 442 voies 
• Détection de   et d’électrons de  
4.2 GeV dans des cristaux de 
PbWO4 
• Recherche d’une nouvelle 
particule appelée « photon 
massif » 
• Utilisation d’APD 10×10 mm2 
collées à chaque cristal 
• 442 préamplificateurs de 
courant 
• Bruit de 3MeV-FWHM 



HPS (Heavy Photon Search) : 1 voie de détection 
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4.2 GeV max  in one 
crystal for 6 GeV beam 
=> Rapport de 
transformation = 120 
photons/MeV 

 30 photo-electrons/MeV before multiplication 
 4500 electrons/MeV after multiplication (APD gain = 150)  
 0.72 fC/MeV (preamplifier’s input) 
 3pC for 4.2 GeV 

Preamplifier’s gain = 224 pC/pC 



Préamplificateur de courant : schéma 

 Electronique FE associée aux détecteurs à semi-conducteurs, E. RAULY, 17juin 2015 11 

40ns 

Base commune 

• Préamplificateur de courant préserve la forme du signal de courant issue du détecteur 
si la bande passante de l’électronique est suffisante 
•1er étage = montage base commune => faible impédance d’entrée 
• 2eme étage = montage collecteur commun => adaptation d’impédance 
• Derniers étage = ampli de sortie 
•  Gain théorique (Vout/Iin)= 13.9 k 

Vers APD 

220 

Collecteur  commun 

0V 

-0.76V 

2.5V 

1.8V 

Ie=900µA 

Vout 

Iin 

Vout=Ri×Iin 



PACI ou iPACI : préamplificateur de charge avec une sortie « préampli 
de courant » : exemple d’une expérience de reconnaissance de forme 
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Assié et al, European Physical Journal A (2015) 51:11   

Hamrita et al, NIM-A, 2004, vol 531,  pages 607-615   

• Version avec composants discrets nJFET et bipolaires => Hamrita et al, NIM-A, 
2004, vol 531,  pages 607-615 
• Expérience GASPARD => Assié et al, European Physical Journal A (2015) 51:11  
• Version intégrée iPACI => résultats à venir : expérience prévue fin juin 2015 
  



PACI et iPACI 
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PACI 

Banc de test de 
l’ASIC iPACI 

iPACI 


