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Effetti delle fluttuazioni del segnale originale

* Risoluzione in energia
 Limita il minimo segnale rilevabile
 Limita la precisione nella misura di ampiezza
« Limita la sensibilita’

* Per un’energia assorbita fissa E, il numero di cariche che si
generano N;,,, fluttua statisticamente come un errore sui conteggi
(VN) aggiustato per il fattore di Fano F (F5=0.12), per cui

* AN = /NjpnF € Nion = E/Eion
* AN = JEF/E;oy,
 Ne deriva che

EF

E N  E/Ejpn E




Effetti della risoluzione sulla misura
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Effetti del rumore elettronico sulla misura

* SNR = <s?(t)>/<n?*(t)> rapporto segnale-rumore (S/N)
» =1 se oscillazioni di rumore sono comparabili con I'altezza del segnale.

AN, W e ol ]

Signal + Noise

 RMS di rumore ~ Picco di segnale
« Siusa indicare il rumore in ENC (electron noise equivalent), ovvero con il numero di
elettroni che producono un segnale pari al’lRMS misurato sul mio rumore

1
* dove RMS = \/N N x?
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Rapporto S/N

» Segnale sinusoidale sommato S/N=10

d rumore gaussiano 2

* || rumore diventa sempre piu’
confrontabile con il segnale
mano a mano che il S/N
scende.

S/IN=0.1 o
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Effetti del rumore sulla misura di tempo

« Esempio di Segnale + Rumore
in 4 diverse misure (per S/N =
20). Il segnale puro €’ indicato in
blu per confronto.

« Se la misura di tempo €’ data
per esempio dal momento in cui
il fronte di salita passa una certa
soglia, la misura dello stesso
segnale in occasioni diverse
fornira’ un tempo diverso rispetto
allo stesso tempo effettivo
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Diverse condizioni in diversi rivelatori

 Fluttuazioni del segnale
molto grandi ammettono
elettronica rumorosa

 Fluttuazioni piccole
richiedono elettroniche
silenziose per mantenere
buona risoluzione
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-luttuazioni della corrente di segnale

_a corrente e’ data dal movimento delle n cariche e nel tempo t =

[ . : e
— In cul percorrono lo spessore svuotato / alla velocita’ v
nev

Il = —

[

Le fluttuazioni di 7 dipendono dalle fluttuazioni di n e di v, che
sono statisticamente scorrelate, quindi vanno sommate in

quadratura nel differenziale totale:
. _, ne , ev 5
<dl>=T<dv> +T<dn>



Origine delle fluttuazioni di corrente

e dv €’ I’oscillazione_ casua_le delle velocit_a’ causata c!al moto termico,
OVVero ecmtazm_nl t_ermlche delle cariche che si sommano alla
velocita’ media di deriva 2> RUMORE BIANCO Thermal Noise

* dn e’ l'oscillazione del numero di portatori di carica, che puo’ essere
dovuto a molte cause

« Cariche in un diodo (o in una emissione termoionica) devono superare una
barriera di potenziale per essere emesse: Ia probabilita’ di un portatore di
passare la barriera ed essere emesso e casuale e non correlata alle
emissioni di altri portatori, visto che I'alimentatore collegato fornisce portatori
In abbondanza. Diodo polarizzato inversamente ha processi di generazione e
ricombinazione indipendenti > RUMORE BIANCO Shot Noise

* A causa delle impurita’ e delle imperfezioni, i portatori vengono intrappolati e
rilasciati dopo un tempo caratteristico. La sovrapposizione de| fenomeni di
intrappolamento con tempi diversi da’ luogo a un rumore piu’ denso a basse
frequenze > RUMORE ROSA 1/f%con 0.5<a<2 (Basse frequenze o 1/f)




Densita spettrale di rumore

« Per analizzare meglio la funzione che descrive il segnale (di rumore) in
funzione del tempo, la scomponiamo nelle sue frequenze con Fourier
* In particolare prendiamo la funzione di autocorrelazione del rumore R(71)
» Definiamo lo spettro di potenza del rumore W(f) come la trasformata di Fourier di R(71)
» L'integrale di W(f) su tutta la banda di frequenze sara la varianza del rumore

 La distribuzione spettrale del rumore e’ descritta come una densita’ di
potenza di rumore W(f) o dP,/df, ovvero la potenza in una fetta molto
sottile dello spazio delle frequenze.

* Visto che i segnali si misurano in V o I, esprimeremo la potenza
di rumore anche come av’ 0 ar’
df — df




Noise in preamp e shaper



Dipendenza forma da tempi caratteristici shaper

Ricavare ENC

Dipendenza di forma, ampiezza di segnale dai tempi
caratteristici di differenziatore e integratore
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Fic. 4.2. Change in pulse amplitude vs. integrator time constant for a fixed differen-

tiator time of 100ns (left) and vs. differentiator time constant for a fixed integrator
time constant of 10ns (right).
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Fic. 4.3. Output noise (top), peak signal (middle), and equivalent noise charge (bot-
tom) wvs. integrator time constant for a fixed differentiator time of 100 ns (left) and
vs. differentiator time constant for a fixed integrator time of 100 ns (right).
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Effetto di piu integratori in serie in uno shaper
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Fic. 4.4. Pulse shape vs. number of integrators in a C B-nRC shaper. The integration
time constant is scaled with the number of integrators to maintain the peaking time,

Tint — Tdiff /M.
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