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A. Principskiss for optiska matningar.

GRUNDUPPGIFT: Matning av ljusspridning frdn 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, skiss A. Ni simulerar i denna labovning matning med en pulsad laser genom att
anvanda en lysdiod (TLRA 180) uppkopplad sé att den ar tand enbart under en mycket kort tid av sin
repetitionsperiod.

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

G1) Bygga den optiska uppstallning for robust matning av ljusets spridning med en vinkelupplosningen
som ar battre an 5 grader inom vinkelomradet £90 grader (ge detalj till skiss A); argumentera for
lampligt val av storlek pd halet i bada irisblanderna.

G2) Vilja elektriska uppkopplingar (ge an mer detalj till skiss A) sa att ni kan simulera en laser med
pulslangd pa 25 s och en repetitionsfrekvens pa c:a 100 Hz (identifiera lampligt val av repetitions-
frekvens).

G3) Bygga ett (summator) forstarkaresteg (10 ggr) for att anpassa signalstyrkan till oscilloskopet.

G4) Mata ljusspridningen m.h.a en fotodiod (BPW 34) och ett digitalt oscilloskop (t.ex. HP54600B eller

det som finns pa era arbetsplatser); matningen skall ni gora enligt laserpuls-specifikationen (G2) och
vinkelspecifikationen (G1).

Matobjekt, ett pappersark, objekthallare, lys- och fotodioder, optisk bank, se skiss A, och elektrisk
uppkopplingsbord och digitalt oscilloskop finns pa labplatsen eller tillhandahéllas av assistent. Manual
for de digitala oscilloskoperna finns online.

Signalnivan blir mycket Idg i denna uppgift. Ni maste bygga ett forstarkaresteg. Lysdioderna har ocksa
varierande ljusstyrka (valj ratt) och de tal c:a 10 ggr hogre strom nar “duty cyclen” ar lag.



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

e Vilka eventuella storkallor finns att beakta? Forklara, och ange anvandbar matfrekvens.

e Gor om och forbattra skiss A.

e Vilket krav finns det pad hur eras papper placeras?

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

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

e Vilken vinkelfordelning forvantas? Ange en hypotes.

o Vilka elektriska uppkopplingar behovs? Ange skiss med resistorer for forstarkningssteg.

e Varfor maste ni anvanda det digitala oscilloskopet i stallet for den kommersiella Lock-in forstarkaren
till sddana snabba matningar?

e Hur kan man till matsignalen addera och kontrollera extra storsignaler? Vad ar fordelen med redan
att ha byggd forstarkaresteget?

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken for frekvensanalys-delen)
Pulsgenerator HP8013A och Digitalt oscilloskop pa arbetsplats eller alternativt HP54600 B
Lys- och fotodioder, objekthallare, optisk bank,

Samtliga instrument pa labplatsen, uppkopplingsbord.

fTEORINOTEN: BEHOV AV DIGITAL BRUS/STOR HANTERING

Lock-in tekniken ar generellt sett en oovertraffad metod till matning av signal dolt inom en mangd brus
och stor. Det finns dock fall dar forutsattningarna for tekniken inte ar uppfyllda, t.ex. om signalen ar
for snabb for att den heterodyna blandningen hinner med.

Matningar med pulsade signaler kan t.ex. finnas i optiska experiment med lasera och utgor ett typisk
exempel dd man i stallet far anvanda en digital teknik. Laser-pulsen ar en mycket kort puls inom en
langre duty cycle. Har finns det flera problem vid anvandning av en lock-in teknik till matning av en
signal dolt inom en mangd brus och stor.

De kommersiella lock-in forstarkare vi har kan inte mata hur snabba signaler som helst. Ni bor ju stalla
er den frdgan om man med SR530 overhuvudtaget kan klara av att mata ndgon som helst signal om
denna signal har en period pd 25 us?

Sedan ar det ocksd en frdga om ni tror att SR530 kan klara av en mycket asymmetrisk signal-form.
Varfor ar denna fraga relevant i detta experimentet?
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Skiss A. Operationsforstarkare i skdrmbox

EXTRAUPPGIFT (6): Test av operationsforstarkare (Op-Amp).

Ni skall i denna extrauppgift mata och karakterisera egenskaper av Op-Amp funktionen hos OPA137
och jamfora med fabrikantens uppgifter. Med ledning i forstudiefragorna skall ni

E1) Mata Op-Ampens brusspanningskalla e, m.h.a. lock-in forstarkare i brusmatinstallning vid en 20
olika frekvenser, inklusiva optimal matfrekvens (identificera); plotta upp resultaten, diskutera.

E2) Mata Op-Ampens brusstromkalla i, vid samma frekvenser. Ni far anta C; = 10 pF. Ta fram ett
varde for R;. Forklara varfor Ni masta borja med att ha resultat fran E1).

E3) Méata Op-Ampens rafdrstarkning (open-loop gain) i frekvensintervallet 3Hz till 50kHz (valj ut 20+
bra frekvenser); plotta upp resultatet, diskutera.

Forstudie: Lamna in forstudierapport och diskutera bland annat dessa fragor:

Vad ar fabrikatens uppgifter for Op-Amp OPA137 egenbrus?

Hur skall Ni uppkoppla (Skiss A) for att mata brusspanningskallan? Varfér méaste Ni anvanda Ry =
100R; vid matning av Op-Amp bruset?

Hur skal ni uppkoppla for att mata biasstrommen?

Varfor masta ni anvanda lock-in forstarkaren for att mata Op-Ampens raforstarkning?

Hur skall ni uppkoppla for att mata raforstarkningen? Ange skiss och lista nodvandiga matningar.

Tillgangliga laborations- och matinstrument )

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING"):
Lock-in forstarkare SR530/SR510, instrument pa labplatsen.

Speciell skarmbox med kortslutningsdon och diverse motstand, m. BNC kontakter,
Skarmad hogohmsmotstdnd (1GB) — maste stanna i skarmbox!




