
Metrología cuántica:
medición de absorbancias





Objeto con transmisión t

Se busca reducir 

este término 



Distribuciones de la variable aleatoria número de fotones (n)

Límite clásico: fuente con estadística de Poisson
Ejemplo: láser atenuado sin fluctuaciones en el número medio de fotones

Fuentes de luz no-clásicas: estadística sub-Poisson
Ejemplo: fuentes basadas en generación de pares SPDC



Bosque particular: 

¿Qué tipo de medición? ¿Cuál es el 
mejor estimador? ¿En qué régimen 

se puede trabajar?



Tipo de medición





Mediciones directas

Estimador:

Factor 

de mejora:



Mediciones diferenciales



Mediciones diferenciales

Estimadores:

Factor 

de mejora:

Sin resolución espacial



Mediciones diferenciales

con resolución espacial



Mediciones diferenciales

con resolución espacial

Estimador:
Factor 

de mejora:



Medición directa, usando fuentes 
de fotones individuales





Number-resolving Umbral



Medición diferencial, con 
resolución espacial usando 

Skipper-CCD



LAMBDA



Skipper CCD

Fermilab + Berkeley lab



Skipper CCD - readout noise



Skipper CCD en óptica cuántica

1 fotón arranca 1 
electrón y puedo 
contar electrones

Tengo un detector 
que resuelve 

número de fotones
con resolución 

espacial

THE DREAM



Normal CCD                                      Skipper-CCD

PIXIS: 400B Teledyne, Princeton Instrument

NRF (noise reduction factor)





- Implementación experimental (en LAMBDA (por 
ahora el LIAF :))

- Estudio riguroso del impacto de cada parámetro 
mediante simulaciones Monte Carlo (tesis Muri 
Bonetto).

- Evaluación de diferentes estimadores (también 
la tesis de Muri): ¿cociente, máxima 
verosimilitud, estimación Bayesiana?
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