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Experimentos con pares de fotones
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Experimentos con pares de fotones
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Detectores CCDs: ruido de lectura
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Detectores Skipper-CCD
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Detectores Skipper-CCD:
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Detectores Skipper-CCD: ruido de lectura
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Motivacion: sistema a diagnosticar
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Motivacion: sistema a diagnosticar
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Calculo de correlacion

¢Qué tan distintas son dos variables?

Estimador del coeficiente de correlacién

XY {3y {yiti,
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P = —F= =
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E[p] = p— 252 + O(n?)
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Calculo de correlacion
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Calculo de correlacion y motivacion del trabajo

e En un estudio preliminar no encontramos correlacion

sistematica

o ¢Cuales son las fuentes de descorrelacion?

o ¢Como se puede mejorar la configuracion experimental?

Simulacion del sistema
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Sistema con BBO tipo |
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Sistema con BBO tipo |

Distribucion angular
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Sistema con BBO tipo |

Distribucion angular
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Sistema con BBO tipo |
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Sistema con BBO tipo |

Distribucion angular
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Sistema con BBO tipo |

Aceptacion y rechazo - realizaciones de una variable aleatoria

p=1/2
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Sistema con BBO tipo |

Aceptacion y rechazo - realizaciones de una variable aleatoria

p=1/2
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Sistema con BBO tipo |

Aceptacion y rechazo - realizaciones de una variable aleatoria
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Sistema con BBO tipo |

Aceptacion y rechazo - realizaciones de una variable aleatoria
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Sistema con BBO tipo |

Generacion de realizaciones de una variable aleatoria
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Sistema con BBO tipo |

Generacion de realizaciones de una variable aleatoria
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Sistema con BBO tipo I: eficienCia  yepiana de 1a camara de vacio

donde se encuentra el
Skipper-CCD
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Sistema con BBO tipo I: eficienCia  yepiana de 1a camara de vacio
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Sistema con BBO tipo I: Primeros resultados
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y (mm)

Sistema con BBO tipo I: Primeros resultados
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Efecto de |la transmitancia total del sistema 6ptico
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Efecto del fondo no correlacionado
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Desplazamiento del centro del haz
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Conclusiones del analisis

e Reducir el nUmero de elementos 6pticos y maximizar

su eficiencia

e | uz no correlacionada: minimizar fluorescencia de los

elementos opticos

e Estabilidad del centro del haz y gaussianeidad del

frente de onda
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Propuesta experimental con BBO tipo Il
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Simulaciones con cambio de variable

p(z,y) = p(s,0) | J| p(z,y) =~ Np(z,y) n(z,y) ~ Poiss(u(z,y))

w(z,y)
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Simulaciones con cambio de variable
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Simulaciones con cambio de variable
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Simulaciones con cambio de variable
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Simulaciones con cambio de variable
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Simulaciones con cambio de variable
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Simulaciones con cambio de variable
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Correlacion en una imagen

¢Como podemos dar una medida de la correlacion por imagen?
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Efecto de |la transmitancia total del sistema 6ptico
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Efecto del fondo no correlacionado
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Cintura del haz - Incerteza relativa en |la posicion
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Area de coherencia - Incerteza relativa en la posiciéon
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Area de coherencia - Incerteza relativa en la posiciéon
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Area de coherencia - Incerteza relativa en la posiciéon
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Calculo de correlacion - Imagenes reales
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Calculo de correlacion - Imagenes reales
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Calculo de correlacion - Imagenes reales

Super pixel = 4 pix

Super pixel = 1 pix Super pixel = 2 pix

20 20 20 0.1
|
10 10 10 0.0
< = <
= 0 X 0 £ 0 -0.1
> > >
< < <
-10 ~10 ~10 -0.2
=20 =20 = =20 -0.3
-20 =10 O 10 20 -20 =10 O 10 20 -20 =10 O 10 20
Ax (PIX) Ax (PIX) Ax (PIX)

64



Montaje experimental con BBO tipo |
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Primeras imagenes adquiridas en Argentina
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Estimacion de la absorbancia de una muestra
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Estimador clasico
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Estimacion de la absorbancia de una muestra
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Estimador del cociente
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Dependencia con los parametros de la simulacion
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Absorbancia

Estimacion de la absorbancia de una muestra

Dependencia con los parametros de la simulacion
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Estimador de maxima verosimilitud
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Estimador de maxima verosimilitud
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Estimacion de la absorbancia de una muestra

Estimador de maxima verosimilitud
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Estimacion de la absorbancia de una muestra
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Estimacion de la absorbancia de una muestra
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Conclusiones y perspectivas

e Construimos una simulacion de un experimento de pares de fotones
producto de SPDC

e Implementamos las herramientas de calculo de correlaciéon
e Estudiamos los efectos sobre la correlacion de los parametros del sistema

e Observamos la ventaja del Skipper-CCD cuantitativamente en este tipo
de experimentos

e Estudiamos el desempeno de estimadores de absorbancia usando
fuentes de pares correlacionados
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Calculo de correlacion
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Area de coherencia - Incerteza relativa en la posiciéon
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Calculo de correlacion - Imagenes reales (Fermilab)
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Temas a tratar

> Diagnostico de un sistema BBO tipo |

o Algoritmo para cuantificar correlacion pixel a pixel

o Analisis de imagenes reales con diferente bineado

o Simulacion Montecarlo de un sistema completo

o Sensibilidad de la correlacion ante fondo, transmitancia y desvio del haz.
> Tratamiento de un sistema BBO tipo Il

o Simulacion Montecarlo por cambio de variables

o Images sintéticas y efecto esperado ante diferentes bineados

> Futuras aplicaciones, absorbancia y Microscopia (charla de Agustina)



Vo

Aplicaciones de |la tecnologia Skipper

En Optica cuantica

e Metrologia cuantica: mediciones de absorbancia

e Microscopia cuantica

Spontaneous Parametric Down Conversion (SPDC)

Cristal no
lineal s Kp = ks + ki

gl

Pares
diametralmente
opuestos 89



Skipper CCD vs CCD convencionales

Standard CCD mode: charge in New Skipper CCD: charge in each
each pixel is measured once pixel is measured multiple times
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Propuesta experimental con BBO tipo I

Colocar toda esta etapa
en vacio evitara las
reflecciones en la
ventana de la camara
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Motivacion: sistema a diagnosticar

Alignment Wave Plate pre- / post
Torget (parking Position)  COppensation 3RO

Mirrors

Skipper-CCD
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Fuente: Tesis M. Senger
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