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Ruido Shot (PIN)

Naturaleza discreta de los fotones detectados (disparo granalla lluvia gravilla)
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- +

Ruido Shot (APD)

Los pares e -h secundarios se generan en tiempos aleatorios

 

Los pares e h  secundarios se generan en tiempos aleatorios
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Ruido Térmico (Johnson noise, Nyquist noise)

-0 movimiento de e fluctuaciones aleatorias de corriente
ruido térmico
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Ruido del Amplificador

Hay dos modelos

1) Con figura de ruido del amplificador1)  Con figura de ruido del amplificador
-Ruido Shot de componentes activos
-Ruido térmico de los componentes resistivosRuido térmico de los componentes resistivos
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2) Con tensión y corriente de ruido del amplificador
* Por unidad de ancho de banda (densidad espectral)* Por unidad de ancho de banda (densidad espectral)
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2- Relación señal-ruido (SNR) en receptores

(  contínua)phI

1) Modelo 1
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1-b) Receptor con un amplificador (alta impedancia) (HZ)
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1-c) Receptor con un amplificador  (transimpedancia) (TZ)
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2 2
1 2

1-d) Receptor con dos amplificadores (alta impedancia) (HZ)
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2) Modelo 2

2-a) Amplificador de tensión (HZ)2 a) Amplificador de tensión (HZ)

Cálculo de la señal

photodiode amplifierC C C  Gphotodiode amplifier

photodiode amplifierR R R
phMI

R C 0G

 inV f  outV f
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Cálculo del ruido
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2-b) Amplificador de transimpedancia (TZ)
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Ganancia óptima del APD

 

Ganancia óptima del APD
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 

 
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3- Límites del receptor con amplificador

Modelo-1
2 2

Modelo 1
1) Limite ruido térmico ( )

T Si i 

2 2 2 2

2 2 2

( ) ( )
lim lim 4

inM PS
k F T




 2 2 2 2( ) ( )
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i i i iT S T S B n
APD in d

L

k F TN qM F P I f f
R

   
    

 

2 22 2

2 4 4
L inph ph R PI I

SNR k T k TF f


  


2M2

PIN

4 4B B n
n

L

Ti
k T k TF fF f
R

  

La SNR aumenta con el cuadrado de la potencia incidente
Es lo habitual en fotodiodos PIN
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
Noise Equivalent Power

Cuantificación del ruido térmico Potencia equivalente de ruido ( )inPNEP
f

 


Potencia mínima necesaria, por unidad de raiz de ancho de banda eléctrico, para tener 1S
N

 

2

4
L

B

RS
N k TF


 

 2

2
( ) ( ) 21 2in mímima in mínima B n B n

n L L

P P k TF k TFhNEP
f R q Rf




    
 

 2

Valores típicos de NEP 1-10 /

NEP

pW Hz   p

( )in

p

SP NEP f
N

 

 ( )

-También se usa:

in f
N

*

1Detectividad (Detectivity)

Detectividad específica

D
NEP

D D Area

 

 
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2 22) Limite ruido shot ( ) ( 0)dTSi i I  

2 2 2

TSi i

M PS 
2 2 2 2( ) ( )

2
lim lim 42 ( )

i i i iS T S T
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B n
APD in d
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k F TN qM F P I f f
R

   




    
 

2 1

LR

PI PS 2

2

PIN

1
2 2

R inph in

APD APDSi

PI PSSNR
N qF f h f F



 


   
 

PIN

La SNR aumenta proporcionalmente a la potencia incidentep p p
Es lo habitual en los forodiodos APD
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