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A. Principskiss for optiska matningar.

GRUNDUPPGIFT: Matning av ljusspridning fran mat vit yta.

Ni skall i denna uppgift mata vinkelfordelningen i ett plan av ljus som transmitterats igenom och spritts
fran en matt vit yta. Ni skall aven mata kansligheten inom matningsuppkopplingen.

Ni skall (med hjilp av teorinoten’ och forstudieledningen nedan):

G1) Bygga upp bade de optiska och elektriska uppkopplingar som tillater robusta, noggranna matningar
(ge detalj till skiss A). Forklara hur val av storleken pa irishdl paverkar den faktiska vinkelupplésningen?

G2) Mata ljusspridningen vid frekvens ca. 100Hz i labbet med belysning tand m.h.a. en kommersiell lock-in
forstarkare. Vinkelupplésningen skall vara battre dn 5° och vinkelomradet 180° (£90°) i ett plan.

G3) Modifiera den elektriska uppkopplingen sé att ni pa kontrollerat satt kan lagga till en stark brus/stor-
kalla under matning. Forklara varfor man masta addera stor pa fotodiodsidan om det att det skall
vara ndgon utmaning als for lockin teknikken.

G4) Jamfora (for vinkeln @ = 0°) kansligheten for stor vid 15 lampliga val av storfrekvenser i intervallet
50 till 1000 Hz.

Matobjekt, ett pappersark, objekthallare, lys- och fotodioder, optisk béank (se skiss A), lock-in forstarkare
och elektrisk uppkopplingsbord finns pa labplatsen eller tillhandahallas av assistent.



Forstudie: Lamna in en genomarbetat forstudierapport (enligt schema, typisk tva veckor fore labovningen)
som beskriver hur ni tanker att |6sa labovningen och utfora laborationen. Diskutera bland annat dessa
fragor:

e Vilken vinkelfordelning forvantas? Ange en hypotes. Forklara teori for denna hypotes! Diskutera.

e Gor om och forbattra skiss A. Vilket krav finns det pd hur eras papper placeras?

e Hur placerar ni eras papper just dar det masta vara?

e Vilka storkallor finns att beakta? Forklara orsakar.

e Ange anvandbart val av matfrekvens (# 100Hz; Varfor?).

e Hur kan man anvanda den forsta blandare s3 att det inte blir ndgon diffraktionsringar pa papret?

e Vilken ar optimal position av matobjekt och irisblandare pa detektorsidan?

e Vilka elektriska uppkopplingar behovs? Ange skiss, forstarkning, och forklara!

e Hur kan man till matsignalen addera och kontrollera extra storsignaler? Hur testas kansligheten?
Tillgangliga laborations- och matinstrument )

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING"):

Lock-In forstarkare SR 510/SR530,

Lys- och fotodioder, objekthallare, optisk bank,
Samtliga instrument pa labplatsen, uppkopplingsbord.

fTEORINOTEN: HANTERING AV BRUS OCH STOR

Tv-stationerna, mobiltelefoner, datorer, sol/el-ljus, el-uttag/sladdar och mycket annat skickar ut en
ordentlig mangd av elektrisk (elektromagnetisk) brus och stor som gor det besvarligt att foreta annat
an de mest simpla elektriska matningar. Man far arbete extra och tanka situationen igenom noggrant
ndr man (t.ex. i ett ingenjorsjobb) skall utféra palitliga (noggranna) méatningar i dag.

Vi kan inte be tv-stationerna eller Telia stanga av medan vi gor vdra matningar. Det ar inte heller
smidigt att stanga av strommen (eller Chalmers datorer) och era kompisar blir frustrerade om ni slacker
ljuset medan ni foretar er ljusspridningsmatning.

Istallet maste vi lara oss att hantera det brus och stor som vi inte kan eliminera. Lock-in tekniken
tillater att vi kan arbete utan att frustrera andra.

Lock-in tekniken tilldter att vi gor matningar inom ett mycket valdefinierat och smalt frekvens-intervall.
Det smala frekvens-intervallet betyder att vi eliminerar effekten av brus (dvs den diffusa bakgrunden
av stor). Om vi ocksa foretar smidiga val av faktiska matfrekvenser kan vi undvika dven de mycket
kraftfulla storkallorna — vilka betyder mest for er matning?.



“AC-voltmeter”
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Skiss B. Matning av Johnson brus
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EXTRAUPPGIFT (3): Matning av Johnson brus i resistor och i brusgenerator.

En lock-in forstarkare av god kvalitet har flera bra egenskaper. Ni skall har anvanda lock-in teknikens
mojlighet att fungera som en mycket kanslig frekvensselektiv AC voltmeter (skiss B) bade for att mata
upp Johnson resistorbrus (inom Ry vid rumstemperatur) och for att testa en av véra fardigtbyggda
brusgeneratorer. For matningar av motstandsbruset anges sdval teoretiska som experimentella varden.
Med ledning i forstudiefragorna skall ni:

E1) Utfora den uppkoppling, karakterisering och de berdkningar som behdvs for korrekt att uppmata
egenbruset i en resistans anslutet till “AC-voltmetern” (lock-in forstarkare). Tag hansyn till “AC-
voltmeterns” ingdngsimpedans och egenbrus (Identifieral).

E2) Mata och diskutera det termiskt genererade elektriska bruset inom fyra resistanser (Rex;=0.1M(Q,
0.33M(, 1M, 10M€2) vid den mest fordelaktiga frekvensen (matas vid rumstemperatur). Vilken av
matningarna ger bast resultat jamfort med teori? Varfor?

E3) Mata frekvensberoendet av brusspanningen fran en av vara fardigtbyggda brusgeneratorer. Matvarden
skall ange bruskallans styrka pa utgdngen for 20 frekvenser fran 50 Hz till 50 kHz. Gar era matningar
ihop med antagen om vit brus?

Forstudie: Lamna in en forstudierapport som bland annat diskuterar dessa fragor:

Hur skall ni mata styrkan av “AC-voltmeterns” (lock-in forstarkarens) brusspanningskalla?

Hur bestams lock-in forstarkarens brusstromkalla? Varfor skarmning? Ange manualvarde for ingangs-
kapacitans/resistans, matematisk harledning, och ge nodvandig berakningsformel.

Vad ar optimal matfrekvens? Varfor? (Ledning: manualuppgift for SR530).

Vilka uppmatningar behovs for att bestamma egenbruset inom en resistans? Ange matematiska
harledningar och berakningsformler!

Vad ar de teoretiska varderna for (Johnson) egenbruset inom resistanserna?

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual /datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING”):

Lock-In forstarkare SR510/SR530, Samtliga instrument pé labplatsen,

Motstand (Rexy =0.1MQ, 0.33MQ, IMQ2, 10MQ) i BNC kontakter, 6ppen/kortslutnings-BNC kontak-
ter, fardigbyggd brusgenerator fran Brus och storskapet.




