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...going one step further

Osciloscopio didatico 1000902

Instrucdes para o uso
05/16 CW/ALF/UD

Eletrdnica de operagéo
Bobinas de desvio
Ima em anel

1. Indica¢cBes de seguranca

O osciloscépio didatico é alimentado em parte
com tensdes acima de 60 V.

e SO realizar as conexdes com o aparelho de
alimentacéo elétrica desligado.

e Ultilizar cabos de seguranca.

O tubo de vidro estando evacuado existe 0 risco
de imploséo.

e Na&o exercer nenhum esforgco mecéanico sobre
o tubo.

Em escolas ou centros de formacéo a operagéo do
aparelho deve ocorrer sob a responsabilidade de
pessoas preparadas para a operagdo do aparelho.

2. Descricédo

Com o osciloscopio didatico pode ser
demonstrado o desvio de um feixe de elétrons
por campos elétricos e magnéticos, como sao
encontrados em televisbes ou em osciloscopios
utilizados para técnicas de medicéo. Ele consiste
basicamente num tubo de Braun, o qual é
alimentado em tensdo por conectores de 4 mm,

Tubos de Braun
Anel de metal

arwWNPEF

rodeado por um anel no qual podem ser fixadas
bobinas de desvio.

O tubo de Braun é uma ampola de vidro evacuada
em cujo gargalo encontram-se um catodo
incandescente e um anodo em forma de disco
perfurado a aproximadamente meio centimetro de
distancia entre eles. Os elétrons que saem do
catodo sd@o acelerados em direcdo ao anodo,
sendo que uma parte destes atravessa a
perfuragdo formando um feixe que provoca uma
fluorescéncia verde na tela luminescente de
silicato de zinco. A focalizacdo do eixo ocorre por
um lado através do cilindro de Wehnelt que rodeia
0 catodo, que em contra do catodo, traz um
potencial negativo. Por outro lado o tubo com
néon esta preenchido com uma pressdao de
aprox.1l Pa, que concentra o feixe por constricdo
de gas tornando-o ao mesmo tempo visivel.

Continuam estando duas placas de desvio no
tubo opostas uma a outra e orientadas
paralelamente ao feixe, que podem ser
conectadas ao gerador de dentes de serra
integrado ou a uma fonte externa e tensdo. O
gerador fornece uma tensdo em dentes de serra
de 3,5 até 650 Hz com uma amplitude de 100 V
em ralacdo ao potencial anddico.




3. Dados técnicos

Tensao anddica: 200...350 v DC
Corrente anddica: max. 1 mA
Tensédo de aquecimento: 6..12V DC
Tensédo de Wehnelt: -50...0 v DC
Tamanho das placas: 12 x 20 mmz?
Distancia entre placas: 14 mm
Bobinas de desvio: 300 + 300 espiras
Ri=42 Q
L=6mH
Tensdes em dentes de serra: Vpp = 100 V
f=23,5..650 Hz
4. Utilizac&o

4.0 Eletrénica de operacao
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Fig. 1: Eletrbnica de operagéo

Entradas:

A Anodo

K Catodo

H Aquecimento

w Cilindro de Wehnelt

L Peso

PE Aterramento

Saidas

-Ux Placa de desvio esquerda
+Ux Placa de desvio direita
Gerador de dente de serra:

—1 frequéncia simples
~1 frequéncia dupla

A frequéncia tripla
Frequéncia frequéncia do dente de serra

4.1 Primeira operacao

Para a alimentacdo do osciloscopio didatico sédo
necessarios aparelhos de alimentagdo em rede
gue fornecem as seguintes tensdes:

200-350 V DC ajustavel,
0-50 V DC ajustavel,
6-12 vV DC.

Para isto, o aparelho de alimentacdo em rede
1001011 / 1001012 e 1003307 / 1003308 é
particularmente adaptado, por disponibilizar
todas essas tensoes.

Orientacéao:

O osciloscopio de aprendizado funciona, de-
pendendo do tubo inserido, geralmente com
tensdes de anodo de até cerca de 300 V. A
tensdo do anodo ndo pode, entretanto, ultrapas-
sar os 350 V.

e Desligar o aparelho de alimentacgao elétrica.

e Conectar as entradas do osciloscépio
didatico com as saidas do aparelho de
alimentagcdo em rede conforme as tensfes
correspondentes.

e Ajustar o regulador de tensdo de modo que
os valores limite ndo sejam ultrapassados.

e Ligar o aparelho de alimentacao.

Apos 10-30 s aparece uma mancha verde sobre
a tela que marca um feixe de elétrons incidente.
Para manter o tubo o0 mais simples e
compreensivel possivel para fins didaticos, néo
foi instalado um dispositivo adicional para
aceleracdo posterior e focalizacdo. Por essa
razdo, em geral o feixe ndo pode ser tdo nitido
como num osciloscopio de medicao.

e Variar a tensdo de Wehnelt até que a
mancha apresente a sua extensdo minima.

O feixe de elétrons também ¢é visivel no tubo na
forma de um fio avermelhado, porém, por causa
da luminosidade reduzida, sé é visivel em
espaco escurecido.

4.2 Dispositivos de desvio
4.2.1 Desvio elétrico

O feixe de elétrons pode ser desviado aplicando
uma tensdo de no méaximo 100 V através das
placas de desvios que se encontram no tubo. Na
maioria das aplicacfes essa tensado € obtida pelo
gerador de dentes de serra. O feixe se desloca
entdo da esquerda para a direita e pula no final
de volta, o que se repete com uma tensao
ajustavel. Assim, podem ser tornados visiveis
desvios periédicos verticais, por exemplo,
através de um campo magnético alternado
periodicamente definido.

4.2.2 Desvio magnético
As bobinas sdo fixadas no anel que rodeia o




gargalo do tubo. Entre dois conectores vizinhos
encontram-se a cada vez 300 espiras. Se os dois
conectores forem interligados, entdo flui corrente
em todas as 600 espiras. O feixe de elétrons é
desviado para a direita perpendicularmente ao
campo magnético e a direcdo de deslocamento.
Se as bobinas forem montadas viradas para
dentro, ja pequenas correntes de poucos
miliamperes sdo entao perceptiveis.

4.2.3 Ajuste do feixe

No suporte mediano do tubo encontra-se um
anel magnético moével e ajustavel por um
parafuso de ajuste. Este serve para ajustar o
feixe no ponto desejado na tela luminescente
com o desvio desligado.

4.3 Gerador de dentes de serra

As saidas do gerador de dentes de serra
encontram-se por tras do ponto de fixacdo
posterior do tubo e estdo legendados com -Ux ou
+Ux.

Uma tenséo em dentes de serra (frequentemente
designada como "rampa") é uma tensao alterada
no tempo, que aumenta linearmente de um valor
inicial até o valor final, para logo voltar a pular
novamente..

Cuidado: a tensdo em dentes de serra se refere
ao potencial anddico de +250 V.

No regulador de cima, o gerador € ligado e é
efetuado o ajuste grosseiro da frequéncia. O

ajuste fino ocorre por meio do regulador de
baixo.

5. Exemplos de experiéncias

5.1 Desvio elétrico do feixe de elétrons

o Efetuar a conexdo do tubo conforme a fig. 2.

e Desligar a alimentagdo em tensdo do
osciloscopio didatico

e Conectar as placas de desvio com a saida do
gerador de dentes de serra.

o Ajustar o feixe de elétrons na beira esquerda
(aprox. 1 cm de distancia) da tela
luminescente.

e Posicionar 0 ajuste grosseiro do gerador de
dentes de serra no menor nivel (segunda
posicdo da esquerda).

e Ligar a fonte de tenséo.

O ponto luminoso aparece na tela apés 10-30 s.
Ele se desloca periodicamente da esquerda para
a direita.

e Caso necessario, baixar a freqiiéncia até que
seja possivel seguir os movimentos do ponto.

5.2 Desvio magnético do feixe de elétrons
o Efetuar a conexao do tubo conforme a fig. 3.
e Fixar uma bobina no anel de metal.

e Conectar os conectores da bobina com o
aparelho de alimentagéo DC.

e Ajustar o feixe de elétrons no meio da tela
luminescente.

e Ligar o aparelho de alimenta¢éo DC e variar
a corrente das bobinas.

O feixe é desviado e torna-se perpendicular a

direcao do deslocamento e do campo magnético.

e Alterar a polaridade, a direcéo e o nimero de
espiras eletrificadas e observar os efeitos.

5.3 Resolucéo tenséo

alternada
Aparelhos adicionalmente necessarios:

temporal de uma

1 gerador de funcdes (50 Q, se possivel com
amplificador) ou aparelho de alimentag&o AC,

opcional: 1 multimetro com medidor de
freqUiéncia (tensdo maxima min. de 150 V).

e Efetuar a conexao do tubo conforme a fig. 4.

e Seguir as instru¢cbes da experiéncia 5.1,
porém, nao reduzir a freqiiéncia e posicionar
0 ajuste grosseiro no nivel médio. Caso
exista um multimetro capaz de contar
freqliéncias, conecta-lo as saidas do gerador
de dentes de serra antes de ligar a
alimentacdo elétrica paralelamente as placas
de desvio. (cuidado: a tensdo em dentes de
serra € perigosa ao contato)

¢ Fixar uma bobina no anel de metal.

e Conectar as saidas da bobina com o gerador
de funcdes (se possivel, com o amplificador).

e Ajustar uma freqiiéncia entre 30 e 100 Hz no
gerador de funcoes.

O feixe é desviado durante seu movimento da
esquerda para a direita verticalmente para a
beira direita.

e Caso necessario, aumentar a tensdo de
saida para obter um desvio maior.

Por causa da rapida repeticdo a forma da
corrente alternada é dificilmente reconhecivel,
sendo que a medicao, em geral, ndo inicia num
ponto fixo dentro do periodo (com fase fixa) e
portanto superp6e inimeras imagens deslocadas
umas em relagdo as outras. Esse problema nao
ocorre quando a frequéncia em dentes de serra
coincide com a frequéncia do sinal de entrada do
gerador de fungoes.

e Procurar com o ajuste fino a frequéncia na
qual aparece uma imagem aparentemente
estacionaria que mostra um periodo de
oscilagéo.




A qual frequéncia em dentes de serra surge
também uma imagem?

5.4 Figuras de Lissajous
Aparelhos adicionalmente necessarios:

1 gerador de funcdes (50 €, se possivel com
amplificador) e 1 aparelho de alimentacdo em
rede AC ou 2 geradores de frequéncia.

o Efetuar a conexdo do tubo conforme a fig. 5.

e Montar uma bobina no anel de metal virada
para dentro com o eixo orientado
horizontalmente.

o Conectar as entradas (verde, amarela) com o
aparelho de alimentacéo elétrica AC ou com
0 segundo gerador de funcdes (ajustado
numa tensao sinodal de 50 Hz). Selecionar a
amplitude de modo que a linha que aparece
seja aproximadamente equivalente a metade
do didmetro da tela.

e Ajustar a linha no meio e horizontalmente
com o im& em anel.

¢ Montar mais uma bobina no anel de metal
virada para dentro com o eixo orientado
verticalmente.

e Conectar as entradas (verde, amarela) com o
primeiro gerador de fungfes (ajustado numa
tensao sinodal de 50 Hz).
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Surge uma elipse, que conforme o grau de
coincidéncia das freqiéncias do sinal de entrada,
se deforma mais ou menos rapidamente. Sendo
gue a cada ciclo esta toma a forma de uma reta
inclinada.

e Adequar a amplitude do primeiro gerador de
funcBes de modo que a inclinacdo da reta
seja de 45° e que entre fases surja um
circulo.

Ja séo observadas imagens de Lissajous muito
simples. As formas dependem da relacéo entre
as frequéncias e da defasagem de fases. Por
causa de um reduzido desvio da freqiéncia
exata (em geral basta a imprecisdo dos
aparelhos) o desvio de fase ocorre
automaticamente e todas as imagens relativas a
uma relacdo de freqiéncias podem ser
observadas uma apés a outra.

e Ajustar a freqiiéncia do primeiro gerador de
funcdes multiplicando muitas vezes a
freqiiéncia horizontal (50 Hz).

Observam-se as figuras de Lissajous para as

relagdes de freqiéncias 2:1, 3:1, 4:1,....

e OQutras figuras de Lissajous surgem com a
multiplicagdo quebrada da freqiéncia
horizontal (por ex. 3:2 (75 Hz), 4:3 (66,7 Hz).
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Fig.2 Desvio elétrico do feixe de elétrons (esquerda: com fonte de alimenta¢do 1001011 / 1001012, direita: com

fonte de alimentagdo 1003307 / 1003308).




10010171 /100012

O =0 e
O O O wee

0,300V 0.-50V 4.2V

1003311 /1003312

=+
Icm—ou e @
|
|
|
|
|

[

T000G02

1003307/ 1003308

0500V 050
@
L —+ —+
® @

0.8V
&

—+

[CRO]

0.1zv
@

—+

1000902

Fig.3 Desvio magnético do feixe de elétrons (esquerda: com fonte de alimentagdo 1001011 / 1001012 e fonte de
alimentacdo 1003311 / 1003312, direita: com fonte de alimentacdo 1003307 / 1003308).
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Fig.4 Resolugdo temporal de uma tenséo alternada (esquerda: com fonte de alimentagédo 1001011 / 1001012 e
gerador de fungBes 1009956 / 1009957, direita: com fonte de alimenta¢cdo 1003307 / 1003308 e gerador de

funcdes 1009956 / 1009957).
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Fig.5 Figuras de Lissajous (esquerda: com fonte de alimentagdo 1001011 / 1001012 e 2x gerador de fungbes
1009956 / 1009957, direita: com fonte de alimentagdo 1003307 / 1003308 e 2x gerador de fun¢des 1009956 /
1009957).
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