Modelado de ruido de una camara para lectura de biosensores fotonicos multiplexados
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RESUMEN

Los biosensores fotonicos basados en arquitecturas interferomeétricas de Mach-Zehnder con lectura de fase coherente han demostrado ser idoneos para la implementacion de dispositivos de diagndstico compactos, de bajo
coste y con capacidad de deteccion multiple de biomarcadores, susceptibles de ser aplicados en el punto de atencion al paciente (PoC). El requerimiento de un sistema de interrogacion con capacidad de lectura
multiplexada que no comprometa la miniaturizacion del dispositivo y que facilite el alineamiento de la interfaz de salida, lleva a considerar el uso de una camara como sistema de lectura. Para ello, se desarrolla un modelo
sistémico de sefial y ruido que cuantifica la degradacidon que sufre el limite de deteccion (LOD) en el proceso de adquisicion de imagenes en comparacion con un sistema de lectura basado en fotodiodos. Aunque se
demuestra que la lectura con camara provoca un empeoramiento del LOD, las ventajas que proporciona esta solucién en cuanto al multiplexado hacen que no deba desestimarse su uso para determinadas aplicaciones.
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Analisis del factor de degradacion para lectura
FOTODIODOS DISCRETOS multiplexada de 4 sensores (14 salidas) usando una
| LOD extraordinariamente bajos (~1078) camara con sensor de 512x640 pixeles.
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Convencional 1,6 - 104 ~7-1078
Vpp: Sefial de salida de un fotodiodo (PD); 6%p: Ruido total de un PD; pgq;: Sefial total de una regién de interés (ROI); u;: Sefial de salida en un pixel; o5,;: Ruido total de una ROI; 6i* : Ruido total en un pixel (FOtOdIOdOS)
WiDy Sens 4 -101° ~5-107°
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 La degradacion de la SNR a la salida del sistema

respecto al uso de PD y su impacto en el LOD
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FACTOR DE « El LOD conseguido con sistemas de PDs no es
P (Potencia optica); R (Responsividad); i (Fotocorriente); G (Ganancia del amplificador); V (Tension); £ 7 . .
M (Niveles de cuant1f1cac1on) [Vinin Vimax] (Rango del DAQ — ADC); n (Densidades espetrales de potencia de ruido); o2 (Ruido); DEGRADACION alcanzable por una camara en condiciones ideales.
Fotodiodo: 6y, 02y, O'QN (Ruido shot, ruido del amplificador, ruido de cuantificacién), oZ, (Ruido total); BW (Ancho de banda T f’
del amplificador); f; (Frecuencia de muestreo); D e Sincz 0 e A pesar de lo anterior, LOD de ~10—6 y ~10—7 son
Cémara:aez,aé,aj (Ruido shot, ruido shot de oscuridad, ruido de cuantificacion); 033 (Ruido total); QE (Eficiencia cuantica); —_— B . . oc
T (Temperatura); T, (Tiempo de exposicion); T, (Tiempo de muestro); A,y (Paso de cuantificaciéon) TS fe considerados en la literatura validos para

aplicaciones clinicas.
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