LASERY | ICH ZASTOSOWANIE W
MEDYCYNIE

Laboratorium

Instrukcja do éwiczenia nr 9

wersja A

Temat: Pomiar czutosci diody kwadrantowej
Laser jako wzorzec linii prostej



Cel ¢wiczenia:

Zbadanie wtasciwosci diody kwadrupolowej jako elementu obwodu naprowadzajgcego z
uzyciem wigzki laserowe;j.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania:

1. Rozktad natezenia Swiatta w przekroju poprzecznym wigzki laserowe;j

2. Kat rozbieznosci wigzki laserowej

3. Budowa i zasada dziatania diody kwadrupolowej

4. Wykorzystanie diody kwadrupolowej w systemach pomiaru potozenia z uzyciem
wigzki laserowej (w systemach naprowadzania).

Przebieg ¢wiczenia:

Uwaga: Promieniowanie emitowane przez laser jest szkodliwe dla ludzkiego oka.
NALEZY ZACHOWAC SZCZEGOLNA OSTROZNOSC!

1. Zmontowad uktad pomiarowy jak na ponizszym schemacie

4 (V) 3

1. Laser

2. Zwierciadto

3. Dioda kwadrantowa z potgczonymi sgsiednimi ¢wiartkami za pomocg przewodow
4. Woltomierz mierzacy réznice napie¢ miedzy segmentami diody

5. Statyw

6. Mikrometr

7. Uktad przesuwajgcy — Sruba mikrometryczna

gdzie uktad zawiera kolejno laser He-Ne, zwierciadto, diode kwadrantowg wraz z
podtgczonym do niej woltomierzem oraz gtowice pomiarowg skfadajgcg sie ze Sruby
mikrometrycznej z mikrometrem. Cztery éwiartki diody potgczone sg w pary — segmenty,
»gorny” i, dolny”, ktérych koncéwki podtgczone sg do miernika. Réwnomierne oswietlenie



gornego i dolnego segmentu diody spowoduje wygenerowanie na koncowkach takich samych
napie¢. W takim przypadku wskazana na mierniku réznica napie¢ wyniesie O V.

2. Wiaczy¢ laser i odczekaé kilka minut dla ustalenia sie natezenia wigzki laserowej. W
tym czasie zmierzy¢ sume odlegtosci [ laser-lustro i lustro-dioda.

3. Przy pomocy S$ruby mikrometrycznej zmienia¢ potozenie x detektora (diody
kwadrantowej) co Jx=0.5 mm. Dla kazdego potozenia odczyta¢ na woltomierzu
réznice napie¢ U wytworzong przez diode. Przesuwanie diody kontynuowa¢ az do
osiggniecia przez wigzke laserowg obu skrajnych potozen na diodzie objawiajgcych sie
ustabilizowaniem sie réznicy napieé lub nawet spadkiem tej réznicy (po osiggnieciu
maksimum).

Pomiary opisane w punkcie 3 powtdrzy¢ dla innej odlegtosci .

5.  Wyniki pomiardw zapisa¢ w tabeli.

x [mm] U [V] x [mm] U [V]

Obliczenia:

1. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci U(x) dla obu wartosci /.

2. Odrzuci¢ pewng liczbe punktéw na skrajach wykresu tak, zeby po dopasowaniu
prostej do pozostatych punktéw metoda najmniejszych kwadratéw wspdtczynnik
korelacji r wyznaczonej prostej wynosit co najmniej 0.995 (metoda préb i btedéw).
Obliczenia metodg najmniejszych kwadratow przeprowadzi¢ np. w programie Origin
lub Excel. W programie Excel (funkcja REGLINP) do wyprowadzenia wynikow obliczen
uzy¢ zaznaczonego zakresu 2x5 komodrek, a do zatwierdzenia koAcowego okienka
dialogowego funkcji REGLINP uzy¢ klawiszy Ctrl+Shift+Enter zamiast OK.

Zanotowac tez wspotczynniki a i b wyznaczonej prostej wraz z ich niepewnosciami
oprécz wspotczynnika korelacji r.

3. Analogicznie jak w punkcie 2 przeprowadzi¢ dopasowanie dla punktéw otrzymanych

dla drugiej odlegtosci /.

Zaznaczy¢ wyznaczone proste na wykresach

Dla kazdego [ wyznaczy¢ przedziat Ax liniowej pracy detektora jako réznice pomiedzy
potozeniami ostatniego i pierwszego nieodrzuconego punktu w obszarze
dopasowane]j prostej. Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa u(Ax) tego zakresu metodg
typu B korzystajgc z niepewnosci maksymalnej.




6. Dla kazdego [ zapisa¢ czutos¢ detektora wyrazong przez wspotczynnik kierunkowy
dopasowanej prostej wraz z niepewnoscig czutosci.

7. Przytoczy¢ ostateczne wyniki pomiaréw (zakres liniowosci i czuto$é) wraz z
niepewnosciami pomiarowymi. We wnioskach m.in. omoéwié¢ wptyw odlegtosci diody
kwadrantowej od lasera na zakres liniowosci i czutosé. Zastanowi¢ sie nad
mechanizmem tego wptywu (role odgrywa szerokos$¢ wigzki laserowej).
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