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Instrucdes de operacéo
09/17 ERL/ALF

Aparelho operacional

1 Conexao receptor

2 Saida do amplificador

3 Saida do amplificador
(massa)

4 Conexao para emissor

5 Entrada de modulagdo
(Massa)

6 Entrada de modulagdo

7 Comutador seletor para
modulacgéo (intern/off/extern
[interno, desligado, externo]),

8 Comutador para alto-falante
interno

9 Regulador para amplificacdo
de sinal do receptor

10 Tomada para fonte de
alimentacédo de 12 V AC
(parte traseira da armacéo)

18 17 16 15 14 Acessorios

11 Emissor com antena c6nica

12 Placa de montagem para
prisma

13 Prisma de parafina

14 Placa do refletor

15 Placa de tampa para fenda
dupla

16 Placa com fenda dupla

17 Placa de absorgéo

18 Grade de polarizagao

19 Receptor com antena cbnica

20 Banco de microondas

21 Sonda de microondas

22 Banco articulado de
microondas com suporte para
placas




1. Indicagcdes de seguranca

Campos de AF podem penetrar o tecido bioldgico
e aquecé-lo. O emissor de microondas incluido
no fornecimento é de um desempenho téo
reduzido que ndo ha perigo em caso de operagéo
apropriada do aparelho.

Em caso de utilizacdo adequada do aparelho, a
operacdo segura do mesmo esta garantida. A
seguranca ndo estd garantida caso ocorra uma
utilizacdo indevida ou que a operacdo nao seja
cuidadosa.

e Antes de iniciar a operacao, deve-se
verificar a integridade da armacéo e das
conexdes a rede elétrica.

e Caso néo se possa mais garantir uma
operacéo segura do aparelho, (por exemplo,
em caso de danos visiveis), deve-se retirar
imediatamente o aparelho de circulagéo.

e Aconexao do emissor s6 é permitida com um
aparelho operacional 3B-ELWE.

e Em escolas e institutos de formacéo, a
operacédo do aparelho deve ser monitorada
por pessoal instruido para tal.

e Deve-se evitar olhar diretamente para o cone
da antena do emissor assim como para o
feixe de raios refletidos.

e SO permitir a abertura do aparelho por um
técnico especializado.

2. Descricéo

Com o conjunto de aparelhos podem ser
produzidas e recebidas microondas.

Com os componentes e aparelhos recebidos é
possivel a realizagdo de  numerosas
experiéncias, que permitem resultados tanto
qualitativos quanto quantitativos.

O feixe de ondas eletromagnéticas fortemente
convergidas e limitadas com precisdo, emitido
pelo emissor na faixa dos cm pode ser recebido
por uma antena conica (19) ou uma sonda (21).
A modulacéo do sinal do receptor pode ser feito
audivel através do alto-falante interno, no qual a
intensidade do sinal acustico aumenta ou diminui
com a poténcia do sinal recebido.

O aparelho de microondas é alimentado sobre
uma fonte de alimentacgéo de.

O aparelho de microondas 10,5 GHz (1009950)
esta equipado para trabalhar com uma tensao de
rede de 115 V (10 %) e o aparelho de
microondas 9,4 GHz (1009951) para 230 V (10
%).

3. Fornecimento

aparelho operacional

sonda de microondas

e e

emissor com antena conica
receptor com antena conica

banco de microondas, 800 mm

banco articulado de microondas, 400 mm
com suporte para placas

1 Placa do refletor 180 x 180 mm?2

I

180 mm?2
prisma de parafina

N e

manual de instrucdes

grade de polarizag&o, 180 x 180 mm?
placa de absorcao de tecido de fibras, 180 x

Placa de montagem para prisma
placa com fenda dupla
placa de tampa para fenda dupla

4. Dados técnicos

Emissor com antena cbnica:

Frequéncia do oscilador:

Poténcia de emisséo:
Tipo de modulacéo:

Sinal de modulagéo:

Modulacao interna:

Modulacéo externa:

Sinal acustico:

Tenséo de saida:

Receptor com antena
conica:

Sonda de microonda:

Tenséo de alimentacéo:

Dimensdes do aparelho
operacional:

9,4 GHz (1009951)
10,5 GHz (1009950)

10 mW - 25 mW
AM

através do
comutador seletor
Interno /desligado
/externo

aprox. 3kHz
aprox. 80% AM

100 Hz bis 20 kHz
max. 1V

interno (variavel)

max. 10 V

diodo de silicio com
ressonador

diodo de silicio com
ressonador

12 V AC através de
Fonte de
alimentagéo

170 x 200 x 75 mms3




5. Utilizagao

5.1 Montagem do sistema de trilhos (ajuste
basico)

e Inserir o parafuso central debaixo do disco
de escala angular na perfuragdo do trilho
longo.

A posicado de partida é com o sistema de trilhos
estirado (a seta no trilho longo indica para o “0°“
da escala angular).

e Colocar o pé articulado no ponto zero da
escala empurrando a ponta do indicador.

A ponta do indicador aponta em direcao ao
prumo do suporte de placas e permite assim a
leitura direta ou o ajuste do angulo de
incidéncia (leitura da escala de cifras exterior).

5.2 Montagem do sistema

e Conectar com a rede.

e Conectar o receptor com a antena cénica ou
com a sonda de receptor no conector para o
receptor (1).

e Conectar o emissor com a antena conica no
conector para 0 emissor (4).

e Colocar o volume de som com o regulador
para a poténcia de sinal (9) sobre a posicéo
do médio.

e Ligar o alto-falante com o comutador (8).

e Ligar o modulador com o comutador (7) em
“INT".

O sinal de microondas refletido serd modulado
em forma de retangulo, a frequéncia de
modulacdo pode ser feita audivel através do
alto-falante embutido.

Nas tomadas (2) e (3) o sinal amplificado do
receptor pode ser captado como tensdo
continua (ap6s desligada a modulagéo), como
tensdo de retdngulo (com modulagéo interna)
ou como sinal NF (através de modulagéo
externa). A modulacdo é desativada com o
posicionamento médio do comutador (7). No
par de tomadas (3)(4) encontra-se uma tensao
continua proporcional ao prumo e da
amplificagdo, que pode ser exibida, por
exemplo, através de um instrumento indicador
(p. e. Multimetro analégico AM50 1003073.

Se for selecionado o posicionamento “EXT*
com o comutador (7), podem-se reproduzir
sinais NF (por exemplo, de um reprodutor MP3)
acoplado sobre as tomadas (5) e (6) e o alto-
falante do aparelho base. (necessario
adaptador P2 sobre tomada de 4-mm).

A transmissédo de informacdes resulta com isto
através do sinal de microondas entre o emissor
e o receptor.




6. Exemplos de experiéncias

6.1 Propagacéo retilinea das microondas
e Colocar o emissor (9) e o receptor (17) um
em frente do outro.

e Mover o receptor fora do
perpendicularmente a esta.

trilho

A recepcdo € maxima quando as aberturas
estdo diretamente frente a frente.

Concluséo: as microondas se propagam de
forma retilinea (em meio homogéneo e
também no vacuo).

w

6.2 Poder de penetracéo

e Fixar a placa de absorcao (15) (isolante
elétrico) no suporte de placa entre o
emissor e o receptor.

o Ajustar a amplificacdo (7) na faixa média.
Conclusdo: as microondas atravessam

isolantes, devido que o sinal de recepcao é
comprobatorio.

6.3 Reflexéo e absorcéo

e Fixar a placa do refletor (12) entre o
emissor e o receptor (condutor elétrico).

e Ajustar a amplificacdo num nivel baixo.

Conclusdo: condutores elétricos refletem as
microondas (Placa de metal), devido que
nenhum sinal de recep¢éo é comprobatdrio.

e Engatar a placa de absor¢éo com os dois
lados umedecidos.

Conclusdo: em caso de penetracdo de
materiais de pouca condutibilidade, as
microondas sdo reduzidas, ou seja,
parcialmente absorvidas.

6.4 Reflexao

o Efetuar ajustes basicos (5.1).

e Ajustar a placa do refletor em angulo de
aprox. 30°, 40°, 50°, 60° por meio do trilho
indicador; O indicador indica em direcao
do prumo de incidéncia.

e Alterar o angulo do trilho longo até atingir
a recepcao maxima.

o Efetuar a medi¢éo do angulo afastando do
prumo (seta).

Conclusdo: as microondas séo refletidas por
condutores elétricos. A lei da reflexdo é
comprovada.




6.5 Ondas paradas, determina¢ao do
comprimento de onda

e Colocar o emissor e placa do refletor frente
a frente, aprox. 50 cm distantes um do outro
(Angulo de incidéncia 0°).

A onda emitida e a refletida se sobrepem em
uma onda parada.

e Com a sonda de microondas (21) (A
marcacdo da ponta da sonda indica para
cima) determinar a distancia a de duas
minimas vizinhas (n6) ou maximas
(barrigas) (corresponde a meio
cumprimento de onda).

e Averiguar a frequéncia f = c/A do
comprimento de ondas A .

Resultado: a = %z 16cm, f~ 9,4GHz

6.6 Difracéo

o Efetuar os ajustes basicos (5.1).

e Inserir a placa de montagem para o prisma
(10) no lado afastado da seta.

e Colocar o prisma (11) sobre a placa de
montagem e alinhar.

e Girar axialmente o trilho longo até atingir a
recepcao maxima.

Conclusdo: as microondas atravessam a
parafina. Na passagem da onda do ar ambiente
para a parafina e da parafina para o ar ambiente
a sua velocidade de propagacdo se altera e
assim também a sua direcdo de propagacao
(difragéo).

6.7 Principio de Huygens

e Colocar o emissor (11) aprox. 20 cm
distante do suporte de placa e o receptor
(19) numa distancia de aprox. 80 cm do
suporte de placa sobre o trilho.

e Por meio do trilho sobre a 6rbita mover o
emissor tanto para fora do feixe de ondas
até o sinal esteja nitidamente enfraquecido.

e Inserir a fenda Unica no suporte de placas e
fixar levemente (alinhar o centro da fenda
centralmente sobre o suporte de placa).

Concluséo: a microonda é difratada na fenda, e
€ outra vez comprovavel como onda elementar
apos da fenda (aumento audivel do volume de
som do sinal de modulacéo).




6.8 Refracao

e Atrelar a placa de cobertura (13) no suporte
de placa do banco articulado.

e Alinhar o emissor aprox. 20 cm diante d
placa de metal.

e Mover a sonda (19) horizontalmente por
detras da placa.

Conclusdo: A sonda se encontra na area de
recepcdo resguardada. A difracdo permite a
comprovacdo do sinal de recepcdo na area
resguardada.

6.9 Interferéncia

e Atrelar a placa com diafragma duplo (14) no
suporte de placa centralmente no banco
articulado.

e Posicionar o emissor aprox. 12 cm diante
da placa.

¢ Mover a sonda do receptor numa distancia
aprox. 6 cm por detras do diafragma duplo
paralelamente a este.

Conclusédo: sendo que o numero de maximas
atingidas supera o numero de fendas, a
interferéncia esta demonstrada.

6.10 Polarizacédo

e Fixar a grade de polarizacdo (16) no
suporte de placa.

e Verificar a possibilidade de recepcdo em
posicéo horizontal da grade de polarizacéo.

e Verificar a possibilidade de recepcdo em
posicéo vertical da grade de polarizagéo.

Concluséo: sendo que ja foi comprovada uma
recepcao e ao girar 90° nenhum sinal atinge o
receptor, entdo fica demonstrado que a antena
cbnica produz um campo alternado, que sé
oscila numa direcdo, que esta portanto
polarizado.

Com a experiéncia € proporcionada a
demonstracdo da existéncia de uma onda
transversal. Caso o emissor e o receptor sejam
posicionados frente a frente horizontal e
verticalmente, entdo a recepcao é possivel.

Caso a grade de polarizacao seja levada para
o percurso do feixe e a superficie apresentada
seja girada em 45 °, entdo recebe-se um
enfraquecido sinal. O plano de polarizacéo é
girado.




11 Transmissdes de informacgdes

Colocar o emissor e 0 receptor um em
frente do outro.

Mover o receptor fora do trilho
perpendicularmente a este.

A recepcédo é maxima quando as aberturas
estdo imediatamente frente a frente.

Por médio da modulacéo interna (sinal de 3
kHz) ou da modulacéo externa (por exemplo, o
sinal de som de um reprodutor MP3) pode ser
transmitidas informacdes.
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