Fysikens métmetoder
Kursprov 24.10.2017

Dela upp svaren pa foljande sétt: Uppgift 1, 2-3 och 4-5 pa skilda papper (d.v.s. alla limnar in tminstone tre
papper, ldmna in ett tomt papper om du inte svarar pé en enda uppgift som tillhor ifrdgavarande papper).
Skriv namn, studentnummer, kursens namn och datum pa varje papper.

1. a) 3p) Vilj sex av foljande begrepp och forklara dem kort: fyrpunktsmitning, skottbrus, Nyquists teorem,
kvantiserihgsbrus, bufferforstirkare, equivalent-time sampling, lock-in forstirkare, emissivitet.

b) (2p) Rikna upp och forklara kort delarna i en ultraljudsmétning. (Tips: En bra métning har dtminstone atta
delar.)

¢) (2p) Bestim signalernas frekvenser och effektivvirden for bigge bilder nedan. Ar mitningen en absolut
eller relativ métning? Oscilloskopets nollniva dr justerat till mitten av rutan. Oscilloskopet dr DC-kopplat,
1MQ ingang i kanal 1. I mitningarna anvindes en 5 ganger dimpande sensor.
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Bild 1, Signal med 1V/div och 200ps/div Bild 2, Signal med 5V/div och 20ms/div

2. a) (3p) Hirled uttryck for amplitudresponsen (d.v.s. férhallandet luol/tuil) i foljande kretsar. Ge svaret som
funktioner av reealla tal (d.v.s.limna inte i formen "absolutbelopp av komplexa tal" utan slutfor
hérledningen).
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b) (2p) Hur paverkar kretsarna i a) signaler? Hurdana filter fungerar kretserna som?

¢) (1p) Du mottar en 10 MHz sinusvagssignal som har en smal bandbredd. Mitningarna stdrs av FM-
radioséndningar inom frekvensomradet 88 - 108 MHz och av 50 Hz elniitsbrus. Hurdant filter skulle du
kunna anvinda for att minska brusets inverkan pa méitningarna? Rita kopplingsschemat. Komponentvérden
behdver inte bestimmas.
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3. Ljudets hastighet i PVC-plast méttes med puls-ekometoden (bild till hoger,
Anturi=sensor):

En piezo-elektrisk sensor sinder en ultraljudspuls in i en ritblocksformad bit av PVC
materialet. Pulsen framskrider genom kroppen, reflekteras frdn motstdende yta och
samma sensor mottar ekot. Ljudets hastighet riknas fran kroppens lingd och frén
flygtiden, d.v.s. tiden mellan sdndning och mottagning. A
Kroppens lingd mittes sex génger med ett skjutmatt och som virden uppmiittes .
(mm) {15.1, 14.8 , 151, 15.2, 15:0, 14.9}. Flygtiden mittes sju ganger med ett Anturt
oskilloskop och som varden uppmiittes (us) {143, 142,139, 14.0, 1}7 70.7,

14.2}.
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a) (4p) Berikna ljudets hastighet i PVC-plast och dess 95 % -konfidensintervall.

b) (2p) Hérr6r den berdknade noggrannheten i a-fallet frén slumpmissiga eller systematiska fel? Hurdana
slumpmaissiga och systematiska fel kunde existerar i métningen? Ge exempel (i pluralis) p& bada och pa hur
bigge feltyper kunde forminskas.

¢) (Bonus: 2p) Har det ndgon betydelse att ljudets fas vinder vid grinsytan da reflexionen sker fran hogre
akustisk impedans mot ldgre akustisk impedans? Hur skiljer sig elektrisk impedans fran akustisk impedans?

4. Du haller pé att utveckla ett nytt métinstrument for att mita temperatur. Du vill jamf6ra ditt instrument
med omradets guldstandardmetod, varpé du utfor 64 olika médtningar med bagge metoder.

a) (3p) I i)-grafen syns mitresultaten med den nya metoden som funktion av guldstandarden och en linje
anpassad till punkterna. Forklara hur den yttre noggrannhetet (=accuracy) och den inre noggrannheten
(=precision) syns i grafen. Skissa hur i)-grafen skulle se ut om

a) den yttre noggrannheten vore god och den inre noggrannheten dalig

P) den yttre noggrannheten vore liten och den inre noggrannheten stor

b) (3p) I ii)-grafen har linjen fran i)-grafen subtraherats frdn den nya metodens virden. Gor en grov
numerisk uppskattning om den nya metodens inre noggrannhet. Gor dven en grov numerisk uppskattning om
den nya metodens yttre noggrannhet.

(Uusi menetelmid=ny metod, kultastandardi=guldstandard, mlttauskerta—matgang, erotus(mitta-arvot —

sovitettu suora) = differensen(miétvirde — anpassad linje) ). . o 3
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5. D)-kretsen nedan dr en fotodiodftrstirkare. Den miter ljusstyrkan i ett rum i realtid som del av ett

Overvakningssystem.
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a) (1p) Den storsta ljusintensiteten i anvindningsmiljon producerar en strom i fotodioden pé 6.1 pA. D4 vill
du att utgdngsspinningen skall vara 5 V. Vilj det virde f6r R som forverkligar detta.

b) (3p) I kretsens motstand uppstér Johnson brus och strommen i kretsen dr s liten att skottbruset har en
inverkan. uo lagpassfiltreras och samplas med 1 kHz, varpd bandbredden ér O Hz-Nyquistfrekvensen.
Rummets temperatur dr 21°C. uo har ett effektivt spénningsvirde pa 2.13 V under en lingre tid. Dessutom
producerar operationsforstiirkaren sjélv brus vars effektiva virde dr 12.8 pV. Vad 4r brusets sammanlagda
effektiva virde? Vad 4r uo:s signal-brusférhallande i decibel?

¢) (1p) I systemets fojlande steg AD-konverteras uo. Hur manga bits behovs for konverteringen for att
digitaliseringsresolutionen skall vara noggrannare in brusets effektiva virde?

d) (1p) Varfor ir I)-kretsen bittre #n krets IT) som utfér samma funktion?
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Formler och konstanter:
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