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Se presenta un estudio de la electronica subyacente a un detector homodino equilibrado (BHD). La deteccion homodina es relevante para aplicaciones como
telecomunicaciones opticas clasicas y cuanticas, meteorologia, deteccién y computacidén cuantica. La caracteristica principal de un BHD es |la capacidad de medir el
comportamiento de senales extremadamente pequenas de ruido, incluso bajo el limite del vacio cuantico. Para la calibracion de BHD, una comprension profunda de
la electronica detras del proceso de deteccion permite al usuario caracterizar el ruido intrinseco del fotodiodo, identificar las etapas de amplificacién y evaluar el
ruido adicional introducido en cada etapa. El estudio se enfoca principalmente en shot noise y Johnson noise como fuentes principales de ruido. El Ruido de Johnson

describe la fluctuaciones de voltaje debidas a el movimiento térmico de portadores de carga. El shot noise surge de la llegada discreta y aleatoria de particulas como
fotones o electrones.

La técnica de deteccion
homodina permite realizar
mediciones de senales por

bajo el limite del vacio

cuantico. Para obtener
mediciones confiables hace
falta considerar el ruido
presente en el propio
detector.
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Desarrollar mecanismos de analisis de ruido capaces
de distinguir que tanto aporta cada fuente de ruido
en una medicion de una senal
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Funcion de densidad espectral

Considere una funcion real v(t) acotada en un tiempo T y su transformada de Fourier V (w)
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Teorema de Carson

v(t) es una variable aleatoria compuesta de una gran cantidad de

eventos aleatorios f (t - ti).
N.

vp(t) = - 0<t<T eventos que ocurren en
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Las variables t; son aleatorias. Se hace NOte qu_e NT — NT
donde ;y es el ratio al

que ocurren eventos. w1 — Aw/?

despreciable al tomar el promedio

Para un
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La funcidon de densidad espectral de v(t) se
define como St (w)

Donde Nres el numero de

"1l Generador equivalente de ruido

Filtros basa Power meters
banda

hasta

w1 + Aw/2 Al interpretar St (w)dw como
o — D02 | una porcion de la potencia es
hasta

wa + Aw)2 | posible considerar un generador
de ruido equivalente en v

w = 2TV

St(w)dw representa la porcidn de
la potencia promedio de v(t) que se
debe a componentes de frecuencia
entrev yv + dv
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Power Spectrum Johnson Noise T = 290K, R = 1kQ
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Antes del limite
wTy K 1, el Johnson
noise se comporta
como un ruido
blanco, es decir,
independiente de la
frecuencia
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Shot noise y Jhonson noise en fotodiodos

Para este ejemplo se uso un fotodiodo fds-100, una resistencia

de R = 2k(), a temperatura T=290ky Av = 1.5 Hz
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El incremento de I Potencia ’{ Responsividad Aprox. 0.56 A/W
la densidad de la luz Para A = 852
espectral se

debe L:Inicamente Shot noise y Jhonson noise T = 290.70 K R=2kohm, Ancho de banda = 1.5 Hz _ 4kT
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El Jhonson noise permanece constante y
el unico incremento del shot noise se
debe a incrementos de potencia de la luz

T
10~4

Se observo un rango en el que el shot noise y el Johnson noise se comporta como un ruido blanco independiente de la

frecuencia.

En el rango de ruido blanco el shot noise y Jhonson noise son unicamente dependientes de la intensidad, la

temperaturay el ancho de banda Av respectivamente.

Se espera realizar mediciones experimentales de shot noise y Johnson noise para un detector homodino balanceado.
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