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1 Herleitung der Grundannahme

1 Herleitung der Grundannahme

Folgende Annahme wird getroffen fiir ein System mit einem quantitativen Maximum M AX und
Minimum MIN.
MAX > MIN >0

MAX — MIN >0>—-MIN
Aus 0 > —M N folgt MIN € R und daraus wiederum M AX € RT.
Aus MAX — MIN > 0 folgt die Vermutung M AX —m - MIN = 0 und daraus dann:

MAX —m-MIN < MAX — MIN

m>1
Was die Vermutung bestitigt fiir (m € R) > 1.
Weiterhin folgt:
MAX — MIN =(m—1)- MIN
MAX + MIN =(m+1)- MIN
Grundlage ist weiter die reale Time-Bin-Konfiguration mit x ohne der Notwendigkeit der Phasen-
manipulation.

P (k) (ko1 = 0,02 = 0) = % - (2 — k)"

P (ar) (5,01 = 0,00 = 0) =4 -5 (2 — )°
P(¥r) (ko1 = 0,000 =0) = &1 (2 - K)*

Annahmen
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2 Ableitungen der Grundannahme

2 Ableitungen der Grundannahme

2.1 Time-Bin-Kriterium - T BK

TBK
MAX —m-MIN =0
=
1 MAX 1
m MIN
Das Time-Bin-Kriterium ist somit definiert:
i 1 MAX
TBE =0 3N

(TBK —1)-m-MIN=0
Die Time-Bin-Konfiguration ist dann ideal, wenn gilt:

TBK =1 m=20 MIN =0

Wobei m = 0 und M IN = 0 durch die Voraussetzungen ausgeschlossen sind.




Visibilitéit

2 Ableitungen der Grundannahme

2.2 Visibilitat V
Aus der Grundannahme ist ableitbar:

MAX —m-MIN =0

=
MAX — MIN =(m—1)- MIN
Und:
MAX —m-MIN =0
=

MAX + MIN = (m+1) - MIN

Aus der allgemeinen Annahme der Visibilitit ist die Berechnung innerhalb der Time-Bin-Konfigura-
tion ablesbar.

_ MAX — MIN
" MAX + MIN
- 1 1
v — m —
m+ 1
=

08

06

0.4

0.2

m
0 5 10 15 2

Grafische Darstellung der Visibilitit V'
in Abhéngigkeit vom Leitwert m.




2 Ableitungen der Grundannahme

2.3 Abschitzung von m

Aus der Berechnungsgrundlage von V' ist m abschétzbar. Leitwert
-1
yom-1
m+1
=
1+V
m =
1-V
=
20 m
10
5
\i
0 02 04 06 08

Grafische Darstellung des Leitwertes m
in Abhéngigkeit von der Visibilitit V.




2 Ableitungen der Grundannahme

2.4 Abschitzung der M AX-und M I N-Relation

Relationen Aus der allgemeinen Berechnungsgrundlage der Visibilitit V' ist die M AX- und M I N-Relation
ableitbar.
v MAX — MIN
- MAX +MIN
=
L4V — 2-MAX
" MAX + MIN
Sowie:
V= MAX — MIN
" MAX + MIN
~ 2-MIN
1-V=—" """
MAX + MIN
Damit ist die Relation berechenbar:
MAX 1+V
MIN 1-V




2 Ableitungen der Grundannahme

2.5 Korrigierte Visibilitat V5

Als Forderung soll ein Zusammenhang zwischen der allgemeinen und der korrigierten Visibilitit Vrpk
bestehen.

TBK -m—1
e ;Y
V= TBK m+t1 Vrox
Die M AX-MIN-Relation wird eingesetzt.
v MIN . MIN MAX - MIN
TER =T 3max T " MAX  MAX + MIN
- V
Vrer = TBE




2 Ableitungen der Grundannahme

2.6 Korrektor m,

Korrektor Der Korrektor ist definiert mit:
_ MAX, .~
" T MIN.,.
=
mszs =3 my =1
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2 Ableitungen der Grundannahme

2.7 Entscheidungskriterien
e 7Z>81+8S,

Gesucht sind im Definitionsbereich von « liegende Losungen von:

P(u) =P (Yx)+ P (Yr)

R1 = 07636 Ro = 1,364
e 7 >8S;o0derZ > Sy

Gesucht sind im Definitionsbereich von x liegende Losungen von:

P(Yum) =P (YK) P (Yar) = P(¥r)

kg = 0,597 kg = 1,403
e MAXgszs und MINszg sind ununterscheidbar

Soll dann gelten, wenn:

MAX
ALAASZS 1,05
MINgyzs
=
ks = 0,254 ke = 1,746
Bei:

1
TBKgzs =0,35 > g = TBKSZS,min

e Der TBI- und der NOTBI-Bereich

Das Vorliegen einer funktionierenden Time-Bin-Konfiguration TBI liegt dann vor, wenn gilt:
K1~ k3 ~0,6<krBr <1,4~ K4~ Ko

Dementsprechend ist der Bereich einer nichtfunktionierenden Time-Bin-Konfiguration NOTBI be-
kannt, wenn gilt:

Emin = 0 < knvoTBI < 0,25 = K5 ke = 1,75 < KNOTBI < 2 = Kmaxz

11
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2 Ableitungen der Grundannahme

2.8 Erweiterungen
e TBK+V+SNR

Es gibt einen Zusammenhang zwischen dem Signal- Rauschverhiltnis SN R und dem T'BK.

P (Yar)
(Vi) + P (1)

SNRszs = iz

 MAXszs — MINszs
- MINszs

=3-TBKgzs — 1
Es existieren exponierte Punkte.
SNRszs maz = 3db bei k=1
Sowie:
SNRszs = 0db bei k1 =0,636 und ke = 1,364
Ein Zusammenhang ist bekannt.
SNRgzs = (3-TBKszs +1)-Vszs

e TBK+V +QBER

Nach [NicO1] gibt es einen proportionalen Zusammenhang zwischen dem Quantenbitfehlerhéufig-
keit @ BER und der Visibilitit V.

QBERx1-V =1-Vypgz-TBKy

e P(Ym)
Der Zentralimpuls ist erweitert beschreibbar.
P (Yar) (k1,02 = 0) =4 - w5 (2 — )° -COSQ%
=4. VTBK,Z . 0082 %
_ 4 2 P1
TBK, °° 72

12



3 Anwendung

3 Anwendung iiber den Koppelkoeffizienten ~

3.1 Fiir die Impulse S|, S; und Z - Methode SZ.S

Mit: [Dip]
MAXszg=(2— k) K2 </<.32 +4-2-r)" K+ (2- /{)2)

Und:
MINszs = (2 — 1)% - K2 (1{2 +(2- /4,)2>
Folgt:
2 )t Rt
Vszs =2~ ( 4) 5
K2+2-(2—k) -k*+(2—kK)
Mit:
MAXszs k=1=06
Und:
MINszs =1 =2
=
m=3
= y 2 4 4 2
1 MAXszs 1 r*4+4-(2—k) -k*+(2—kK)
TBKszs = = - — - . .
3 MINszs 3 K2+ (2 — k)
=
(2 — k) Kt (2 — K)* + K2
VTBKSZS - :

6 2 4.4 2 2 A4 2
K242 2—kr) -k*+(2—-kr) K2+4-(2—k) -k*+(2—K)

13



3 Anwendung

3.2 Fiir den Zentralimpuls Z - Methode 7

Z
Fiir die Messung am Zentralimpuls sind zwei Annahmen notwendig.
[Dip] Mit:

MAXy; =4-(2-k)%- k8

Und:
MINz =0
Folgt:
V=1
Da MAX > MIN > 0 gelten muss, kann diese Annahmen nicht weiter genutzt werden.
Mit:
MAX,; =4

Und:

MINg; =4-(2—k)°- K8
=

MINg =1 =4
=
m=1
- 1 MAX 1
TBKy =% — = = :

=

Vi, = (2— 1) - #°

Der Einstieg in die Auswertungskette erfolgt somit iiber das TBK mit M TN und M AX aus den
realen Messwerten.
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4 Beispiel - SZS

4 Beispiel - SZS

e Numerisch
Messung der drei Impulse simultan - .SZ.S-Methode.
Aus 9 Messungen sind die Mittelwerte fiir die realen M AX und M IN bekannt.

MAX = 3,160 [mW] MIN = 2,032 [mW]
Das T BK ist berechenbar. 1 3.160
TBK =_-.=2 = 1
525 7 3797032 0,518

Uber die Beziehung zwischen T'BK und « sind die Werte fiir k1 und k5 zu ermitteln.
k1 = 0,515 ko = 1,485

Mit den x-Werten sind die genormten Leistungen der beiden Satelliten S;, So und des Zentralim-
pulses Z bekannt.
S1=1,290 Z = 0,800 Sy =0,155

Aus diesen Werten wiederum sind das genormte Minimum bzw. Maximum darstellbar.
MAX = 2,245 MIN = 1,445

Die Visibilitdten konnen nun ermittelt werden.

2,245 1,445 3,160 — 2,032 . 0,217
T 2,245+ 1,445 3,160 + 2,032 TBRszs = 518

SZSs

Vszs = 0,217 ViBKeys = 0,419

Als Kontrollmittel kann das T'BK nochmals aus den genormten Werten ermittelt und verglichen

werden.
1 2,245

31,445

TBKgzs = = 0,518
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4 Beispiel - SZS

SZS grafisch e  Grafisch
Fiir das gewihlte Beispiel die grafische Auswertung folgend.
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5 Beispiel - Z

S Beispiel - 7

e Numerisch
Messung des Zentralimpulses - Z-Methode.

Die gleichen Interferometerkerne wie in Beispiel SZ.S. Jedoch mit anderer Laserquelle und emp-
findlicheren Detektoren. Die Elektronik ist in der Lage, den Zentralimpuls einzeln zu messen.

MAX = 0,408 [uW)] MIN = 0,105 [uW)]
Das T BK ist berechenbar. 10,408
TBKy = 1 0.105 = 3,886
~ 1
Vrek, = TBE, — 0,257

Uber die Beziehung zwischen T BK und & sind die Werte fiir x; und k9 zu ermitteln.
k1 = 0,550 ko = 1,450

Mit den x-Werten sind die genormten Leistungen der beiden Satelliten S;, So und des Zentralim-
pulses Z bekannt.
S1=1,337 Z =1,029 S =0,192

Aus diesen Werten wiederum sind das genormte Minimum bzw. Maximum darstellbar.
MAX = 2,558 MIN = 1,529

Das Time-Bin-Kriterium fiir drei Impulse ist zu berechnen.

1 2,558
TBK =_.-2 =0, 558
SZ5 7 371529
Die Visibilitidten konnen nun ermittelt werden.
2,558 — 1,529 0,252
Vszg = ————— = 0,252 VrBrsys = —=5 = 0,452

2,558 + 1,529 0,558
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5 Beispiel - Z

Z grafisch e  Grafisch
Fiir das gewihlte Beispiel die grafische Auswertung folgend.
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6 Anhang

6 Anhang - Grafische Darstellung ausgewihlter Groen

e Vszs

o Nullstellen

o Wendestellen

Py (0,527 ; 0,229)
Py (1,473 ; 0,229)

o Extrema
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Anhang

MINszs
H"} “““““““ 0 MiNgzg
E
1,5 i
1,0 i
PWY1 A=256/1(;5=2,438 PW,Z
osl /) |
04 EMV ,,,,,,,,,,, * ,,,,,,,,,,,,,,
£ 5
0 0,5 1 1,5 2
Nullstellen
Pn1(0;0)
P2 (2;0)
Wendestellen
Pyw,1 (0,274 0,684)
P2 (1,726 ; 0,684)
Extrema
Pg(1;2)
Flachenwerte
/ ’ MIN d 256 2,438
R= — = s
; SZS 105
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6 Anhang

e MAXgzs

o  Nullstellen

o  Wendestellen

o Extrema

o Flichenwerte
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e i o
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PNl(O; 0)

)

PN,2 (2 ] O)

Py (0,670 ; 3,768)
Py (1,330 ; 3,768)

Pg(1;6)
/QMAX dﬁ—@—5166
; szsdk = 7om =5,
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6 Anhang

e VrTBK,SZS

o  Nullstellen

o  Wendestellen

o Extrema

o spezielle Punkte

Py (0,389 ; 0,247)
Py (0,846 ; 0,508)
Py (1,154 0,508)
Py (1,611 0,247)

P (0,740'; 0,515)
Pg (1,000 ; 0,500)
Pgs(1,260; 0,515)

Py (0,636 ; 0,500)
P (1,364 ; 0,500)
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6 Anhang

o

o

o

VrtBK.Z

Nullstellen

Wendestellen

Extrema

Py (0,698 ; 0,564)
Py (1,302 0,564)
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Anhang

e}

[¢]

TBKszs

spezielle Punkte

Py (05 0,333)
P (25 0,333)
Wendestellen
Py (0,671 0,713)
P2 (1,329 0,713)
Extrema
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6 Anhang

o

TBKz,

Extrema

TBKz
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Anhang

[¢]

[e]

[e]

o]

[¢]

S; und Z und S,

128/105=1,219

A=

Nullstellen

Wendestellen

Py (0,245 0,570

( )
Py (0,912 0,818)
Py 3 (1,088 0,818)
Py .4 (1,755 0,570)
Py 5 (0,698 ; 2,258)
Py (1,302 2,258)

Extrema

Pga (2- 1024) = (0,666, 1,405)

37 729
PE,Q (1 ; 4)
4 1024 -
P, - —]=(1 1,4
E,3 <3 ) 729 > ( a3337 ) 05)

spezielle Punkte

Py (0,597 ; 1,381)
P (1,000; 1,000)
P5 (1,403 ; 1,381)

Flachenwerte

2
128
/ S1dl€:7=1,219
0
2

105
8192
Zdk = o2 = 2,728
/0 "7 3003
2
128
dk = =1,21
/052” 105 ~ L2

Summe der Flichenwerte

2 2 2 25856
S, d Zd Sodk = 2222 — 5166
/0 1 ’”/0 ’”/0 2= 5005
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6 Anhang

o

o

o

SNR

Nullstellen

Wendestellen

Extrema

o
m

0,5

i

Py (0,671 ; 1,139)
Py (1,329 1,139)

Pg(1;2)
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6 Anhang

1gSNR

Nullstellen

(e]

Py.1 (0,636 ; 0)
Py (1,364 0)

Extrema

(e]

Pg(1;3)
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6 Anhang

ISTEX 22
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