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NOTA. Al final de estas hojas de problemas se incluye una tabla 
de constantes universales y una tabla de desarrollos en serie. 

 
 
 
Ejercicio 1 (distribución de Poisson) 

 

Demuestre que la distribución de Poisson (dada por la siguiente expresión) es una 

función densidad de probabilidad.  
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NOTA. Puede resultarle útil tener en cuenta el desarrollo en serie de la función exponencial. 

 

 

Ejercicio 2 (Detectividad en un fotoconductor) 
 

Considere un fotoconductor cuya área activa es de 20 mm2 y que posee una NEP 

de 15 pW cuando el ancho de banda considerado es de 2 kHz.  

 

a) Calcule la detectividad (D) y la detectividad corregida (D*) en estas condiciones. 

b) Determine NEP, D y D* cuando el ancho de banda se reduce a 200 Hz. Justifique 

si esta limitación en ancho de banda es una decisión acertada. 

 
NOTA. Exprese los resultados pedidos en las unidades adecuadas. 
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Ejercicio 3 (Ruido en un PIN ideal) 
 

Considere un fotodiodo PIN ideal en el que su eficiencia cuántica es la máxima 

posible. Suponga que no hay resistor de carga y que el fotodiodo no genera ninguna 

corriente de oscuridad. Obtenga: 

 

a) Una expresión para la potencia óptica incidente que corresponda con una 

relación señal a ruido unitaria. 

 

b) Una expresión para la fotocorriente generada. 

 

c) El valor de la fotocorriente que genera una excitación a 1300 nm, considerando 

un ancho de banda de 1 GHz, cuando la potencia incidente genera una SNR = 1. 

¿Cuál es dicha potencia? 

 
 

NOTAS. Considere que no hay pre-amplificador (Ri = ∞). Considere que el valor de la resistencia del 
fotodiodo está en el orden de los MΩ.  
 
 
 
Ejercicio 4 (Respuesta en un APD) 

 

Un APD detecta a una longitud de onda de 15 µm con una responsividad de 0.7 

A·W-1 y un factor de ganancia de 30. Considerando que el flujo fotónico incidente fuera 

de 1011 fotones·s-1, calcule la eficiencia cuántica del dispositivo y el valor eficaz de la 

fotocorriente generada. 

 
 
 
Ejercicio 5 (Ruido en un APD) 

 

Considere un APD de InGaAs con x = 0.7 y polarizado de tal modo que el factor de 

ganancia sea 10. La corriente de oscuridad no multiplicada es 10 nA. El ancho de 

banda a considerar es de 700 MHz. 

 

a) Obtenga la corriente de ruido shot que genera el dispositivo en ausencia de 

iluminación. 
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b) Si la responsividad es igual a 0.8 A·W-1 (cuando la ganancia intrínseca es 

unitaria), calcule la potencia óptica necesaria para lograr una SNR = 10 dB. Tenga en 

cuenta únicamente el ruido de disparo. 

 

NOTAS. Para el factor de ruido de exceso considere la forma simplificada 
xF M≈ , donde M es la 

ganancia del fotodetector. Recuerde que ( )( ) 10 log ( . .)SNR dB SNR u n= ⋅ , donde SNR(u.n.) es la 

relación señal a ruido expresada en unidades naturales. Si en algún moento obtiene una corriente 
negativa, asuma que es un resultado a desechar. 
 
 
 
Ejercicio 6 (SNR en un receptor) 

 

Considere que el fotodiodo PIN del circuito receptor de la figura tiene una corriente 

de oscuridad de 5 nA. Considere que el amplificador tiene un ancho de banda de 500 

MHz y que es ideal en términos de ruido (i.e. que es no ruidoso). Calcule la SNR del 

receptor cuando la potencia óptica incidente de 20 nW genera una fotocorriente de 15 

nA. Exprese la SNR en unidades naturales y en decibelios. Justifique si en estas 

condiciones el fotodetector es capaz de detectar adecuadamente la señal óptica 

indicada. 

 

 

 
NOTA. Asuma que la resistencia interna del fotodiodo y la impedancia de entrada del amplificador 

son mucho mayores que la resistencia de sensado (Ri y Rd ∼ MΩ; Rs ∼ kΩ) 
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