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Algunas definiciones

Eficiencia cuantica
Probabilidad de que un fotdn incidente genere una carga.

Sensibilidad espectral
Espectro de absorcién modulado por la eficiencia cuantica.

Capacidad de respuesta (responsivity)
Fotocorriente generada por cada Watt de luz incidente.

Relacion sefal/ruido
Cociente entre la intensidad de luz incidente y el nivel de ruido.

Rango dinamico

Cociente entre las intensidades maxima y minima detectables. Es importante el rango
en que la fotocorriente tiene una relacion lineal con la intensidad de luz incidente
(capacidad de respuesta constante).

Velocidad de respuesta
Depende del tipo de detector, su estructura, disefo, RC, etc.



Medidores de intensidad de luz

Detectores térmicos

eAbsorben la radiacién incidente (medicidon en equilibrio térmico)
*Termopilas y detectores piroeléctricos

*Respuesta espectral plana de gran ancho de banda

Detectores cuanticos

*Semiconductores

eGeneran una corriente proporcional al nro de fotones incidentes
*Energia critica (gap): A.= hc/Eg

*Muy alta sensibilidad

*Respuesta temporal mucho mas rapida que los detectores térmicos
*Respuesta espectral no lineal y de ancho de banda mas angosto
*Se dafan con haces de alta potencia



Detectores térmicos

Termopilas

*Dos conjuntos de termocuplas conectadas en serie

*Voltaje directamente proporcional a |la diferencia entre |la
temperatura del disco y la temperatura ambiente

*Disco negro de grafito o aluminio

*Respuesta lenta: de varios segundos a una fraccion de segundo
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Corriente de oscuridad (en ausencia de luz): debida a emisiones térmicas de electrones,
corrientes de fuga, radiacion de alta energia, ruido electrénico.
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Respuesta espectral del PMT

PMT Hamamatsu 1P28 (Sb-Cs)
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Ganancia del PMT

Dynode Number vs PMT Gain
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Ventajas

eGanancia enorme (alta sensibilidad)
*Gran ancho de banda (>1GHz)
eLineal en un rango dinamico amplio
*Excelente relacion sefial/ruido

Desventajas

eTamano grande

*Precio alto

*Necesita altos voltajes ( ~1kV)
*Eficiencia cuantica baja (<25%)



Modos analdgico y digital
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Fotodiodo
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Circuito equivalente del fotodiodo
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eLa luz genera un voltaje
*Rango dindmico no lineal y muy pequefio voltage (V) . 0] __
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*Se aplica un voltaje en inversa y se mide una H“HH A
fotocorriente o 6 mW :
*El rango dinamico puede ser muy lineal sobre 6 o ﬁ“‘mm 8 mwW 3l
mas 6rdenes de magnitud de intensidad de luz Tl
*\/oltajes mayores producen respuestas mas rapidas Lot 4
y mayor calentamiento del dispositivo reverse-biased m“;‘dheh S

*Se conectan a amplificadores de transimpedancia



Circuitos comunes con fotodiodos
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Circuitos comunes con fotodiodos
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Respuesta espectral y temporal

Material Dark Current Speed Sensitivity Cost
Silicon (5i) Low High Speed 400 - 1000 nm Low
Germanium (Ge) High Low Speed 900 - 1600 nm Low
Gallium Phosphide (GaP) Low High Speed 150- 550 nm Moderate
Indium Gallium Arsenide (InGaAs) Low High Speed 800 - 1800 nm Moderate
Indium Arsenide Antimonide (InAsSh) High Low Speed 1000 - 5800 nim High
Extended Range Indium Gallium Arsenide {InGahAs) High High Speed 1200 - 2600 nm High
Mercury Cadmium Telluride (MCT, HgCdTe) High Low Speed 2000 - 5400 nm High
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Ventajas

*Con areas pequenas se alcanzan
anchos de banda de decenas de GHz
*Eficiencia cuantica muy alta (puede
llegar a >95%)

*Rango dinamico lineal muy amplio

1200



Fotodiodo de avalancha (APD)




Fotodiodo de avalancha (APD)

Alto voltaje en inversa
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Emision secundaria (avalancha)
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Mayor sensibilidad (eficiencia cuantica)

Avalanche Photodiode Gain and Dark Current
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