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Notas sobre el sistema de medición de velocidad de la luz Pasco AP-8586 con un generador de funciones estándar en lugar de uno especial con salida de potencia

Introducción

El sistema AP-8586 permite determinar la velocidad de la luz por un método bastante directo:
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· Una señal eléctrica modula la intensidad de salida de un emisor láser de estado sólido

· La luz del láser viaja una distancia D antes de llegar a un receptor. La llegada se produce D/c segundos después

· El receptor transforma la intensidad luminosa recibida en una señal eléctrica nuevamente

· Se observa que la señal eléctrica llega T segundos después. Donde T = Suma de los retrasos introducidos por toda la electrónica del sistema + Tiempo de tránsito de la luz

· Una dificultad surge del hecho de que se observa T, pero se desconoce cuál es su composición: qué parte del retraso se debe al recorrido de la luz y qué parte se debe a la electrónica del sistema.

· Esta dificultad desaparece si se mide el incremento de tiempo que introduce agregar una distancia determinada al recorrido de la luz.

· De esta manera, si se hacen mediciones con dos recorridos, D1 y D2, encontrándose demoras totales T1 y T2:

Delta T 
= T2 – T1 


= (Retraso electrónica + D2/c) – (Retraso electrónica + D1/c)


= D2/c – D1/c


= Delta D/c

donde la única variable desconocida es c, que se despeja de manera directa

· La calidad de la determinación puede mejorarse encontrando los tiempos de retraso de un número mayor de recorridos, efectuando una regresión lineal que vincule distancias con retrasos totales, en la que la pendiente de esta regresión será una expresión directa de 1/c

Modulación de intensidad del láser de estado sólido

El láser utilizado por este sistema (Pasco OS-8475) es un emisor de estado sólido, cuyo comportamiento eléctrico es análogo al de un diodo LED.

· Por debajo de cierta diferencia de potencial casi no conducirá corriente alguna.

· En una zona estrecha (en la jerga llamado “codo”) comenzará a circular una corriente un poco más importante, acompañada por la emisión de luz, que todavía no tendrá las características de un láser.

· Con corrientes un poco mayores, comenzará el fenómeno de emisión estimulada, con un aumento importante de la intensidad y coherencia de la emisión.

· En este punto, si se lo alimenta con una diferencia de potencial variable, consumirá una cantidad de corriente también variable (relacionada con la DDP a través de su resistencia dinámica), emitiendo una radiación láser cuya intensidad se vinculará casi linealmente con esta última.

· Para llevar el láser a este punto de trabajo se precisa entonces: una componente de corriente continua más o menos importante y sumada a una componente de alterna. Esto se puede logra con:

· Un generador de funciones con control de offset capaz de erogar algunas decenas o centenas de miliamperes, conocidos como “generador de funciones con amplificador de potencia integrado) ó

· Un circuito electrónico, más económico, que separe los aportes de continua y alterna, tomándolos de una fuente de alimentación y de un generador de funciones con impedancia de salida estándar (50 Ohm) respectivamente.

Circuito artesanal para inyectar CC desde una fuente y CA desde un generador de funciones

En la fotografía se muestra un combinador de bajo costo, que alimenta al emisor láser con continua desde una fuente de 9V a través de un resistor de 180 Ohm y con alterna desde un generador de funciones, a través de un capacitor electrolítico.
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El circuito incorpora también una salida de monitoreo para osciloscopio, que toma la señal a través de un resistor de protección de 10 kilo Ohm.

Los terminales se han elegido de manera tal que resulte sencillo e intuitivo identificar cada conexión:

· BNC para el generador de señales

· DC Jack Jumbo para recibir la fuente de alimentación

· Jack mono de 3,5 mm para conectarse al emisor láser OS-8475

· Salidas con ficha banana para conectar al osciloscopio. Tal vez la conexión hubiera sido más sencilla y profesional con un BNC, pero podría llamara a la confusión de usuarios inexpertos.
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