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0 analogamente agli amplificatrori elettronici, anche gli amplificatori ofttici
sono “rumorosi”, ossia aggiungono rumore al segnale di uscita.

0 Origine del rumore:
o amplificatori elettrici
« rumore termico (< kT)
« shot-noise e partition noise nei transistor

o amplicatori ottici
« rumore quantico («< hv)
« rumore aggiuntivo causato dal meccanismo di amplificazione ottica

2 1l rumore introdotto da un amplificatore si quantifica attraverso la CIFRA di
RUMORE (NOISE FIGURE - NF)

I:>in! |Dnoise,in Poui! I:,noise,ou’r
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a9 NF=(S/N),, / (S/N) ;2> 1
o NF= <Pin/ Pnoise,in) / (Pout/ Pnoise,out)
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0 Rumore ofttico = fluttuazioni di potenza di un segnale ottico

0 Gli amplificatori oftici generano in uscita:

a

il segnale di ingresso amplificato

o ASE (Amplified Spontaneous Emission)

2 L’ASE non costituisce un termine di rumore in sé, in quanto si tratta di un
contributo di potenza continua (é quindi una sorta di segnale di uscita “spurio”
additivo)

a

a
a
a

ng, =N, / (N, -N,) N,, N, = densita di popolazione dei livelli della transizione atomica
Av = banda ottica di amplificazione dell’A.O.

vi sono pero le fluttuazioni della potenza associata all’ASE, che contributiscono a
definire il livello di rumore complessivo all’uscita dell’A.O.

Pin I:,out =G Pin
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2 Il rumore oftico in ingresso all’A.O. é il rumore associato ad un segnale
coerente (rumore shot)

o in termini di potenza ottica (densitda spettrale):

Sp(f) =2- hv - P, (W?/H2)

o in termini di fotocorrente (dopo la fotorivelazione) :S,(f) =2- g-1, (A%/Hz2)

2 Il rumore di uscita dell’A.O. si puo calcolare in base a teorie quantistiche
o in termini di fotocorrente:

2

AV AV

2
S, (0)= (hqv) QhvGP, +4GP, 2t o Lase Lopyp

0 Per segnale di ingresso intenso (P, >> Pyt equiv. in» €10€ GPy, >> Pyge) ©
guadagno elevato (G >> 1)
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Rumore negli amplificatori ofttici - 4

2 Calcolo della cifra di rumore:

(a Y[ P
hv kzth,.n

g 2 ( G2P2
S/N),,=|— |- =
hv thvGPm {1+2Gn,,}

_(S/N),,  G{+2Gn,} 1
s, & g

out
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Metodi di misura della cifra di rumore

0 Metodo eletirico

o si misurano (S/N),, e (S§/N)
dopo la fotorivelazione

a livello elettrico (nel dominio della fotocorrente)

out

0 Metodi ottici

o si sfrutta la formula (approssimata) NF = 2n_, e si cerca di valutare il termine ng,
dallo spettro ottico dell’ASE in uscita (ricordiamo che P, = 2 ng, hv (G-1) Av)
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