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V Skiss A. Uppkoppling inom en begréansare

GRUNDUPPGIFT: Derivering med lock-in forstarkare.

Ni skall i denna grunduppgift 1dta Lock-In forstarkaren derivera signal inom en sad-kallad begransera
(Skiss A.) Har ar utgangssignalen en olinjar funktion av U, och sddana begransera finns typiskt pa
matingangar pa kansliga instrument, t.ex. pa vara oscilloskop.

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

G1) Bygga upp de elektriska uppkopplingarna (ge detalj till skiss A) och identifiera metod som ger
kontrolerad svep av dUg. och som tillater robusta, noggranna matningar. Notera att Ni inte bara
skall fa till matvarden men att Ni masta fa eras analog XY skrivara till att skriva ut resultaten
samtidigt med att Ni far till dessa matningar.

G2) Mata (plotta pa analog skrivera) forsta derivaten dU,/dU;, som funktion av Uy,.

G3) Redovisa resultaten med utskrifter fran X=Y skrivare och argumentera att dessa utskrifter doku-
menterar en robust, noggrann matning. Dokumentera att det inte finns hysteresis i eras plots.

G4) Kommentera och testa hur moduleringsamplituden paverkar matningen av forsta-derivaten.



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 Vilken relation ger diod-ekvationen for U, och Uy, ? Harled fran skiss A att Uy, = Uy +RIp[exp(Uy /nVra)—

exp(—Uw/nVra)]. Har ar Iy diod-strommen — vad ar n och V?
o Vilket beteende ger diod-ekvationen for dU,/dU;, och d*U,;/dUZ2 som funktion av U,? Gor en
matlab berdkning av Uy, dU,:/dU;, och d?Uy/dU?2 som funktion av Uy (OBS: Uy) och Uy,.

e Hur ser ett matlab plot av forsta och andra-derivaten ut som funktion av U, (OBS Uy,)?

e Hur kan Lock-in forstarkaren (LI) mata derivater? Vilket krav finns pa LI's tidskonstant?

e Hur kopplar ni summatorn 'YX’ (Skiss A)? Hur har ni tankt er att andra Uy, tillrackligt langsamt?
e Hur konverteras en spanningmatning pa lock-in forstarkaren till X- och Y-utgangen?

Tillgangliga laborations- och matinstrument )

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING"):
Philip X-Y skrivare PM 8041, Lock-In forstarkare SR530/SR510,

Olinjar begransera-krets (skiss A) byggs pa kopplingsbord, instrument pa labplatsen.

"TEORINOTEN: VIKTIGA DERIVATER FAS AV ROBUSTA MATNINGAR

| de flesta moderna undersokningar mats signalderivaters variation som funktion av patryckningar utifan.
Man ser t.ex. mycket ofta matningar av hur konduktivitet av ett prov eller en komponent varierar med
den pétryckta spanningen (bias). Daremot ser man séllan matningar av hur sjalva strommen varierar
med bias.

Detta har tva orsaker. Den forsta orsaken ar att det tekniskt sett ar mycket komplicerat att mata t.ex.
en likspanningsstrom — i alla fall om det inte ror sig om ett konstruerat demonstrationsforsok. Det
finns (s vida jag vet) inga riktigt bra och robusta metoder till uppmatning av de sma likspanningsignaler
som ar relevanta for modern forskning och elektronik.

Den andra orsaken ar att det alltid finns mycket mer intressant information i matningar av forsta- och
andra-derivaten av strommen an vad som finns i sjalva likspanningsstrommen. Dessa derivatmatningar
ger namligen information om bide komponentens karakteristik och/eller provets materialuppbyggnad
samt om de elementara kvantfysikaliska processer som definierar materialets beteende och de elektriska
transportprocesserna. Som tur ar kan sadana derivatmatningar genomforas inom den mycket noggranna
och robusta metod som erbjuds av lock-in tekniken.

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 mycket kraftfulla
storkallor.

Derivat-matning med lock-in teknik uppnas genom att addera till en likspanningsbias (det som definierar
vilket matpunkt vi ar intresserade av) en liten ac-spanningsperturbation. Vi mater da (inom den mycket
robusta lock-in tekniken) vad denna ac-perturbationen astadkommer av response. Ge forklaring pa att
detta response just ar komponentens signalderivater.
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Skiss B. Brusgenerator V

EXTRAUPPGIFT (7): Deriverings- och bruskanslighet.

Ni skall i extrauppgiften testa kansligheten av er lock-in deriveringsmatning bade for moduleringsampli-
tuden (dvs. vaxelspanningskomponenten U, i insignalen Uy,) och for addition av brus. Extrauppgiften
innehaller siledes tre steg:

E1) Ni skall bygga en enkel Brusgenerator (Skiss B) vid anvandning av en lamplig Zener diod.
OBS: Nar er hemmagjorda brusgenerator fungerar, och nar den har blivit godkand av assistent, far
ni byta till en fardig bruskalla som finns i brus- och stor-skapet.

E2) Ni skall mata brussignalens effektiva spanning Veg/v Hz m.h.a. lock-in teknik for 20 lampligt valda
frekvenser fran c:a 100Hz till 100 kHz.

E3) Gor om maétningarna av forstaderivaten — som i grunduppgiften fast nu med addition av brus.
Brusets peak-to-peak varde Ug,, skall vara minst tio gangar moduleringssignalen, |Ugpp| > U,
(som uppskattat med oscilloskop).

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

e Vad ar ett lampligt val av Zener diod?

e Hur fungerar brusgenerator (Skiss B)? Ge kvalitativ bild av avalanche-effekten.

e Hur skall ni koppla upp for att addera utsignalerna fran begransaren och brus generatorn?

e Vad blir effekten av en mycket stor moduleringsamplitud? Studera noten om lock-in derivering i
labdokumentationsboken och ge matematisk resonemang.

e Vad hander med en mycket liten modulerings amplitud?
e Hur kan lock-in forstarkaren derivera dven med |Uppp| > Uac?
e Vilket krav finns nu p LI's tisdkonstant och behover ni andra Uy, sveptiden nar bruset blir stort?

Tillgangliga laborations- och matinstrument
Som i grunduppgiften, hemmagjord plus fardigbyggd brusgenerator.




