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Impegni	  del	  gruppo	  G-‐2	  Trieste

• Reperimento	  ed	  acquisto	  del	  laser	  impulsato	  
per	  le	  prove	  iniziali	  del	  sistema	  di	  distribuzione	  

• Acquisto	  di	  fotodiodi	  ed	  amplificatori	  veloci	  
per	  le	  prove	  sul	  laser	  

• Prove	  preliminari	  di	  stabilità	  sul	  sistema	  di	  
rivelazione	  diodo-‐amplificatore	  

• Prove	  di	  validazione	  sul	  laser	  impulsato	  
• stabilità	  in	  ampiezza	  
• stabilità	  in	  tempo
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Principali	  acquisti	  fatti
• Fotodiodi	  veloci	  (*)	  

– Hamamatsu	  S5973-‐02	  (5	  pezzi)	  
– Alphalas	  UPD-‐40-‐UVIR-‐P	  con	  amplificatore	  (BW	  >8.5	  GHz,	  risetime	  <	  40	  ps)	  
⇒	  UD	  

• Laser	  impulsato	  (*)	  
• “testa”	  PicoQuant	  ad	  alta	  potenza	  (⇒	  driver	  già	  ad	  UD)	  

• laser	  impulsato	  AlphaLas	  
	  	  

• Materiale	  ottico	  vario
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(*)	  specifiche	  a	  fine	  presentazione
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Prove	  preliminari	  di	  stabilità	  su	  
fotodiodi	  (e	  amplificatori)

• Prove	  fatte	  con	  materiale	  già	  presente	  nel	  laboratorio	  di	  
Trieste	  
• laser	  CW	  a	  532	  nm	  (mod.	  Prometeus	  della	  Innolight)	  
• Amplificatori	  di	  transimpedenza	  Femto	  (BW	  massima	  
200	  MHz)	  

• Sottrazione	  del	  fondo	  con	  rivelazione	  in	  eterodina	  
• fascio	  principale	  ripartito	  in	  due	  bracci	  ottici	  equivalenti	  
• modulazione	  in	  ampiezza	  del	  fascio	  principale	  (con	  
chopper	  inizialmente)	  

• monitoraggio	  della	  differenza	  dei	  segnali	  in	  intensità	  
all’uscita	  dei	  due	  bracci

5



Riunione	  con	  Referee	  G-‐2	  -‐	  Roma	  7/5/2014

Tecnica	  di	  sottrazione	  del	  fondo	  con	  eterodina
• L’intensità	  luminosa	  I

in
	  proveniente	  dal	  laser,	  che	  contiene	  una	  parte	  costante	  I

0
	  ed	  una	  fluttuante	  I(t),	  è	  modulata	  in	  

ampiezza	  con	  un	  	  chopper	  alla	  frequenza	  ω
ch
	  e	  separata	  in	  due	  fasci	  con	  un	  beam	  splitter	  (simmetrico	  per	  semplicità).	  	  

• La	  differenza	  Δ	  tra	  i	  segnali	  dei	  due	  fasci	  è	  rivelata	  in	  eterodina	  con	  un	  amplificatore	  lock-‐in	  riferito	  a	  ω
ch	  	  

• L’uscita	  del	  lock-‐in	  contiene	  i	  parametri	  G	  (guadagno)	  e	  A	  (risposta	  del	  fotodiodo)	  ed	  è	  indipendente	  dalle	  fluttuazioni	  in	  
intensità	  del	  laser
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Schema	  prove	  iniziali
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•	  fotodiodi	  InGaAs	  della	  Hamamatsu	  (BW	  ~10	  kHz)	  
•	  due	  amplificatori	  diversi	  (Femto	  DLPCA	  100	  e	  DLPCA	  200)	  
•	  fibra	  di	  trasporto	  multimodo	  (laser	  e	  sistema	  ottico	  sono	  su	  due	  banchi	  ottici	  separati)
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Banco	  ottico	  laser
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Banco	  ottico	  con	  sistema	  eterodina
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Misura	  ON-‐OFF	  con	  chopper	  
• Differenza	  tra	  i	  due	  canali	  (PD1	  e	  

PD2)	  punto	  per	  punto	  con	  il	  DSO	  
LeCroy	  LT344	  

• Chopper	  a	  13	  Hz	  
• Misure	  nella	  zona	  «luce»	  

– mean	  =	  valore	  medio	  della	  
differenza	  

– sdev	  =	  deviazione	  dalla	  media	  
– rms	  =	  ampiezza	  delle	  fluttuazioni	  

• Esempio	  di	  figura	  
– Tmis	  =	  31.6	  s	  
– mean	  =	  3.1±0.3	  mV	  
– rms	  =	  5.0±0.2	  mV	  

• La	  «zona	  buio»	  serve	  a	  
controllare	  che	  non	  ci	  siano	  offset	  
elettronici	  diversi	  tra	  i	  due	  rami	  

• Segnale	  “Luce”	  =	  630	  mV	  
• Fluttuazioni	  RMS	  della	  differenza	  

=	  5	  mV	  
• Sensibilità	  del	  sistema	  	  

5/630	  =	  0.8	  %
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Misura	  di	  controllo	  senza	  chopper	  (Tmis	  =	  2	  ore)

Temperatura	  di	  PD1
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Sensibilità	  (no	  eterodina)	  =	  8	  mV/650	  mV	  =	  1.2	  %
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Prove	  con	  diodi	  PIN	  veloci
• Fotodiodi	  tipo	  PIN	  Hamamatsu	  (S5973-‐02,	  BW	  1	  GHz)	  
• Amplificatori	  Femto	  DLPCA200	  
• Due	  modalità	  

1. DSO	  -‐	  digitalizzazione	  all’oscilloscopio	  dei	  segnali	  dei	  
due	  bracci	  e	  calcolo	  della	  differenza	  

2. Sottrazione	  analogica	  +	  rivelazione	  con	  amplificatore	  
lock-‐in	  
2.1.sottrazione	  analogica	  con	  circuito	  
2.2.uscita	  rivelata	  con	  lock-‐in	  riferito	  alla	  frequenza	  

del	  chopper	  ⇒	  segnale	  in	  DC	  proporzionale	  alla	  

differenza	  instantanea	  tra	  i	  due	  bracci
12
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Schema	  prove	  in	  eterodina
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Differenza	  digitale	  (modalità	  1)
• Differenza	  tra	  i	  due	  bracci	  dopo	  digitalizzazione	  all’oscilloscopio	  
• Uno	  dei	  due	  diodi	  (amplificatori)	  riscaldato	  o	  raffreddato
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PD2	  -‐	  ciclo	  di	  raffreddamento	  (sopra)	  e	  di	  
riscaldamento	  (sotto)

Riscaldamento	  del	  solo	  amplificatore	  di	  PD2



Differenza	  analogica	  (modalità	  2)
• Differenza	  analogica	  e	  rivelazione	  in	  eterodina	  con	  lock-‐in	  (curva	  blu)	  -‐	  esempio	  di	  ciclo	  di	  raffreddamento	  del	  fotodiodo	  PD2
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Prove	  con	  fibra	  singolo	  modo

• La	  fibra	  di	  collegamento	  tra	  laser	  e	  banco	  di	  
prova	  è	  stata	  cambiata	  da	  multimodo	  a	  singolo	  
modo	  

• Ci	  si	  aspetta	  un	  miglioramento	  globale	  dovuto	  
alla	  riduzione	  del	  rumore	  in	  ampiezza	  del	  
fascio	  trasmesso	  dalla	  fibra
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Differenza	  digitale	  (mod.	  1)	  -‐	  fibra	  singolo	  modo

• Cicli	  di	  raffreddamento	  (sopra)	  e	  
di	  riscaldamento	  (sotto)	  di	  PD2
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Differenza	  analogica	  (mod.	  2)	  -‐	  fibra	  singolo	  modo
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PD2	  -‐	  ciclo	  di	  raffreddamento	  (sopra)	  e	  di	  
riscaldamento	  (sotto)

Prova	  di	  stabilità	  su	  3	  ore	  di	  misura

Sensibilità	  su	  30	  minuti:	  
3.6	  mV	  /	  650	  mV	  =	  0.5	  %
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Prossime	  prove
• Modulazione	  in	  ampiezza	  con	  Photo-‐Elastic	  
Modulator	  (PEM)	  +	  polarizzatore	  
• freq.	  di	  modulazione	  20	  kHz	  -‐	  	  

• Fotodiodi	  Hamamatsu+Amplificatori	  veloci	  “LNF”	  
• Modulazione	  in	  ampiezza	  con	  AOM	  (Acousto	  
Optic	  Modulator)	  
• risetime	  ~20	  ns	  

• Test	  sul	  laser	  AlphaLas	  con	  Hamamatsu+LNF	  
ampli
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Conclusioni
• Acquisiti	  elementi	  principali	  da	  provare:	  laser	  e	  fotodiodi	  PIN	  
veloci	  

• Montato	  e	  provato	  un	  sistema	  ottico	  per	  le	  prove	  preliminari	  di	  
stabilità	  su	  diodi	  e	  amplificatori:	  
• sottrazione	  del	  fondo	  con	  tecnica	  eterodina	  -‐>	  indipendente	  
dalle	  fluttuazioni	  in	  intensità	  del	  laser	  di	  test	  

• sensibile	  a	  variazioni	  di	  parametri	  nella	  catena	  di	  lettura	  
diodo-‐amplificatore	  dello	  0.5	  %	  su	  30	  minuti,	  0.6	  %	  su	  di	  
diverse	  ore	  

• Prossime	  prove	  
• monitoraggio	  parametri	  con	  eterodina	  a	  frequenza	  più	  alta	  
(10	  kHz)	  

• validazione	  laser	  impulsato
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DATASHEETS
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Si PIN photodiode

High-speed photodiodes 
(S5973 series: 1 GHz)

www.hamamatsu.com

S5972 S5973 seriesS5971

1

General ratings / Absolute maximum ratings

Electrical and optical characteristics

  
S5971, S5972 and S5973 series are high-speed Si PIN photodiodes designed for visible to near infrared light detection. 
These photodiodes provide wideband characteristics at a low bias, making them suitable for optical communications and 
other high-speed photometry. S5973 series includes a mini-lens type (S5973-01) that can be ef¿ ciently coupled to an opti-
cal ¿ ber and a violet sensitivity enhanced type (S5973-02) ideal for violet laser detection.

Low price

High reliability

High-speed response
S5971           : 100 MHz (VR=10 V)
S5972           : 500 MHz (VR=10 V)
S5973 series: 1 GHz (VR=3.3 V)

Optical ¿ ber communications

High-speed photometry

Violet laser detection (S5973-02)

Features Applications

High sensitivity
S5973-02: 0.3 A/W, QE=91 % (λ=410 nm)

Type No.

Dimensional
outline/
Window

material  *1

Package Active area size Effective
active area

Absolute maximum ratings
Reverse
voltage
VR Max.

Power
dissipation

P

Operating
temperature

Topr

Storage
temperature

Tstg
(mm) (mm) (mm2) (V) (mW) (°C) (°C)

S5971
�/K

TO-18

I1.2 1.1

20 50 -40 to +100 -55 to +125
S5972 I0.8 0.5
S5973

I0.4 0.12S5973-01 �/L
S5973-02 �/K

Type No.

Spectral
response

range
O

Peak
sensitivity

wavelength
Op

Photo sensitivity
S

(A/W)

Short
circuit
current

Isc
100 lx

Dark
current

ID

Temp.
coef¿ cient

of
ID

TCID

Cut-off
frequency

fc

Terminal
capacitance

Ct
f=1 MHz

NEP
VR=10 V
O=Op

Op 660
nm

780
nm

830
nm

(nm) (nm) (�A)
Typ. 
(nA)

Max. 
(nA) (times/°C) (GHz) (pF) (W/Hz1/2)

S5971 320 to 1060 900 0.64

0.44
0.55

0.6 1.0 0.07 *3 1 *3

1.15

0.1 *3
3 *3

7.4 × 10-15

S5972

320 to 1000

800 0.57 0.55 0.42 0.01 *3 0.5 *3 0.5 *3 3.1 × 10-15

S5973
760

0.52 0.51 0.47
0.09

0.001 *4 0.1 *4 1 *4 1.6 *4
1.1 × 10-15 *4

S5973-01 0.42
S5973-02 0.45 0.3 *2 0.42 0.37 0.07 1.9 × 10-15 *2, *4

*1: Window material K: borosilicate glass, L: lens type borosilicate glass
*2: O=410 nm
*3: VR=10 V
*4: VR=3.3 V
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LDH Series

Picosecond Laser Diode Heads 

for PDL 800-B/-D/808/828 

Applications

7LPH�UHVROYHG�ÀXRUHVFHQFH�VSHFWURVFRS\�PLFURVFRS\
%LRFKHPLFDO�DQDO\WLFV
Time-response characterization of opto-electronic devices

'LIIXVH�2SWLFDO�7RPRJUDSK\��'27�
6HHG�IRU�¿EHU�ODVHUV
6LQJOH�SKRWRQ�VRXUFHV
4XDQWXP�RSWLFV
2SWLFDO�7LPH�'RPDLQ�5HÀHFWRPHWU\��27'5�

:DYHOHQJWKV�IURP�����WR������QP
3HDN�SRZHU�XS�WR���:
3XOVH�ZLGWKV�DV�VKRUW�DV����SV��):+0�

5HSHWLWLRQ�UDWHV�IURP�VLQJOH�VKRW�WR� 
���0+]
&ROOLPDWLQJ�RSWLFV��RSWLRQDO�¿EHU�� 
FRXSOHU�DQG�SHOWLHU�FRROLQJ
2SWLRQDO�GXDO�PRGH��&:�DQG�SXOVHG�
operation
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