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ESR-Grundgerat 1022705

Bedienungsanleitung
08/26 HJB

1 DPPH-Probe
2 Vergleichsprobe
3 ESR-Messkopf

1. Sicherheitshinweise

Das ESR-Grundgerat ist nur fir den Anschluss
an das als Zubehor erhaltliche Steuergerat
(Art.Nr.: 1022700/1022702) vorgesehen. Es dir-
fen keine Fremdspannungen angelegt werden!

Da das ESR-Grundgerat werksseitig kalibriert ist,
missen keine Einstellungen an der Hardware
vorgenommen werden. Eine Verletzung des Ga-
rantiesiegels fuhrt zum Garantieverlust.

Mit der DPPH-Probe stets vorsichtig umgehen!

Achtung:

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) kann aller-
gische Hautreaktionen verursachen. Kann beim
Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder
Atembeschwerden verursachen!

2. Beschreibung

Das ESR-Grundgerat dient in Verbindung mit
dem ESR-NMR-Steuergerat (Art.-Nr.: 1022700
bzw. 1022702) zur Untersuchung der Elektronen-
spinresonanz an DPPH.

Das Set besteht aus der werksseitig kalibrierten
Basiseinheit mit dem Spulenpaar, dem ESR-
Messkopf mit Hochfrequenzspule, einer DPPH-

4  Spulenpaar
5 Basiseinheit

Probe und einer ungefillten Vergleichsprobe. Zu
jedem ESR-Grundgerat wird ein Prifprotokoll
mitgeliefert.

3. Lieferumfang

ESR-Grundgerat mit montierten Feldspulen
ESR Messkopf

Vergleichsprobe

DPPH-Probe

Prifprotokoll
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4. Technische Daten

ca.38-75MHz
vierpolige Lemostecker

Frequenzbereich:
Messkopfanschluss:

Proben-

durchmesser: 4.5 mm

Abstand Probenein-

gang bis Mitte Mess-

kammer: ca. 26 mm
Abmessungen: ca. 175x125x125 mms3
Masse: ca. 2,25 kg




Feldspulen:

Windungen: je 500
Magnetische

Flussdichte: 0-3,67mT
Anschluss: Hohlstecker

55mmx2,5mm

5. Zusatzlich erforderlich

1 ESR-NMR-Steuergerat 1022700
(230 V, 50/60 Hz)

oder
ESR-NMR-Steuergerét 1022702
(115V, 50/60 Hz)

1 Digitaloszilloskop, 2x 30 MHz 1020910

oder

1 PC-Oszilloskop, 2x 25 MHz 1020857

2 HF-Kabel 1002746

6. Bedienung

6.1 Anschluss an das Steuergerit

Messkopf so in die Messkopfaufnahme des
Grundgerats stecken, dass das Gehause an-
liegt (siehe Abb. 1).

Anschlusskabel des Messkopfes in die
Buchse ,Probe In“ des Steuergerats stecken.
Dabei auf die Auskerbung an der Anschluss-
buchse achten.

Hinweis!

Beim Einstecken und Ausstecken des Mess-
kopfkabels stets Vorsicht walten lassen. Der
rote Punkt am Stecker muss in Richtung
LED-Anzeige "Sensitivity" zeigen. Beim L6-
sen des Steckers nur an dessen Gehéuse
ziehen, der Stecker entriegelt automatisch.
Niemals am Kabel ziehen!

Spulen an die Buchsen ,Coil* an der Riick-
seite des Steuergerats anschlieen.

Steuergerat mit Steckernetzteil Uber die

Buchse ,,12 VAC / 1A* verbinden.

Die DPPH-Probe (orange Kappe) in die Pro-
benaufnahme stecken (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Basiseinheit mit eingesteckter DPPH-Probe

6.2 Abgleich und Einstellungen

Ausgang ,SIGNAL OUT® des Steuergerats
an Kanal 1 des Oszilloskops und Ausgang
L,FIELD OUT* an Kanal 2 anschlieRen (siehe
Abb. 3).

Folgende Einstellungen am Oszilloskop vor-
nehmen:

Kanal 1: 1VvDC 0,5V DC)
Kanal 2: 1V DC (0,5VDC)
Zeitbasis: 5 ms

Triggereinstellungen:
e Kanal2
o Filter: Low Frequency

e Triggermode: fallende Flanke
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6.3 Versuchsdurchfiihrung

Hinweis!

Mobiltelefone stéren die Messung, es sollten sich
daher wahrend der Messung keine Mobiltelefone
in der Nahe des Gerates befinden. Nur hochwer-
tige HF-Kabel fiir die Messung verwenden.

e An dem Steuergerdt eine Frequenz von
ca. 50 MHz einstellen. Zum Einstellen kon-
nen mehrere Umdrehungen des Frequenz-
reglers notwendig sein.

e Empfindlichkeit so einstellen, dass ein maxi-
males Signal erscheint.

Bei optimaler Einstellung ist ein schwaches Fla-
ckern der LED zu beobachten. Wenn die LED
stark aufleuchtet, ist das Signal Ubersteuert.

e Spulenspannung bei Resonanz Ur und zuge-
horige Resonanzfrequenz vg notieren.

e Die Spulenspannung bei Resonanz vom Os-
zilloskop ablesen.

e Messung flir verschiedene Frequenzen
(in 5 MHz-Schritten) wiederholen.

6.4 Auswertung
e Magnetfeld mittels der Gleichung

mT
BR = 3,677 " UR

berechnen.

e Magnetfeld in Abhangigkeit der Frequenz
graphisch darstellen. (siehe Abb. 6)

Zwischen der Resonanzfrequenz vz und dem
Magnetfeld bei Resonanz Br besteht die Rela-
tion:

Hp
VRZQ'T'BR

Dabei ist:

]
=9,28-107%*=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Hinweise zur Entsorgung (ElektroG)

Das Symbol der durchgestrichenen Miilltonne
auf Radern bedeutet, dass dieses Gerat am Ende
seiner Lebensdauer einer
vom unsortierten Siedlungs-
abfall getrennten Erfassung
zuzufihren ist. Das Gerat
darf nicht im normalen Haus-
mull entsorgt werden. Nutzen
Sie fur die Rickgabe die lo-
kalen kostenlosen Sammel- und Riickgabesys-
teme der Kommunen (z. B. Wertstoffhéfe) oder
die Ricknahmemadglichkeiten des Handels.

o Batterien und Lampen: Entnehmen Sie Alt-
batterien und Altakkumulatoren, die nicht
vom Altgerat umschlossen sind, sowie Lam-
pen, die zerstérungsfrei entnommen werden
koénnen, vor der Abgabe an einer Erfassungs-
stelle zerstérungsfrei aus dem Altgerat.

o Datenschutz: Sie sind als Endnutzer gesetz-
lich selbst daflir verantwortlich, personenbe-
zogene Daten auf den zu entsorgenden Alt-
geraten zu léschen.

e Verpackung: Entsorgen Sie die Verpa-
ckungsmaterialien getrennt bei den értlichen
Recyclingstellen (z. B. Altpapier im Papier-
mll, Kunststoffe im Gelben Sack).

Abb. 3: Experimenteller Aufbau ESR mit einem PC-Oszilloskop
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Abb. 4: Signalverlauf bei 40 MHz (rot: Absorptionssignal als Funktion der Zeit, blau: Spulenspannung als Funktion
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Abb. 5: Graphische Darstellung des Magnetfelds in Abhangigkeit der Frequenz
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ESR Module 1022705

Product Manual
08/26 HJB

1 DPPH sample
2 Reference sample
3 ESR measuring head

1. Safety Instructions

The ESR module is intended only to be con-
nected to the control unit available as an acces-
sory (item no.: 1022700/1022702). No external
voltage may be applied!

Since the ESR module is factory-calibrated, no
adjustments to the hardware are required. A bro-
ken warranty seal will result in voiding of the war-
ranty.

Always handle the DPPH sample with care!

Warning:

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) can cause
an allergic skin reaction. If inhaled, it may cause
allergies, asthma-like symptoms, or breathing dif-
ficulties!

2. Description

The ESR module, in conjunction with the ESR-
NMR control unit (item no.: 1022700 or 1022702),
is used for the investigation of electron spin res-
onance in DPPH.

The set consists of the factory-calibrated base
unit with the pair of coils, the ESR measuring

4  Pair of coils
5 Base unit

head with RF coil, a DPPH sample, and an un-
filled reference sample. A test report is supplied
with each ESR module.

3. Scope of Delivery

ESR module with mounted field coils
ESR measuring head

Reference sample

DPPH sample

Test report

[\ L L G

4. Specifications

Frequency range: 38 - 75 MHz approx.

Measuring head
connection:
Sample diameter:

Distance from
sample inlet to cen-
ter of measuring

four-pole LEMO plugs
4.5 mm

chamber: 26 mm approx.

Dimensions: 175x125x125 mm3
approx.

Weight: 2.25 kg approx.




Field coils:

Turns: 500 each
Magnetic

flux density: 0-3.67mT
Connection: DC power plug

6.1

55mmx 2.5 mm

5. Additionally required

ESR-NMR control unit 1022700
(230 V, 50/60 Hz)

ESR-NMR control unit 1022702
(115 V, 50/60 Hz)

Digital oscilloscope, 2x 30 MHz 1020910
PC oscilloscope 2x 25 MHz 1020857
RF cables 1002746

6. Operation

Connection to the control unit

Insert the measuring head into the measuring
head mount of the module until the housing is
fully seated (see fig. 1).

Plug the connecting cable of the measuring
head into the “Probe In” socket of the control
unit. Make sure to align the notch on the con-
nection socket.

Note!

Always exercise caution when plugging in
and unplugging the measuring head cable.
The red dot on the plug must point toward the
“Sensitivity” LED display. When disconnect-
ing the plug, pull only on the housing; the plug
unlocks automatically. Never pull on the ca-
ble!

Connect the coils to the “Coil” sockets on the
rear of the control unit.

Connect the control unit to the plug-in power
supply via the “12 VAC / 1A” socket.

Insert the DPPH sample (orange cap) into the
sample receiver (see fig. 2).

Fig. 2: Base unit with DPPH sample inserted

6.2 Adjustment and settings

Connect the “SIGNAL OUT” output of the
control unit to channel 1 of the oscilloscope
and the “FIELD OUT” output to channel 2
(see fig. 3).

Set the oscilloscope as follows:
Channel 1: 1V DC (0,5V DC)
Channel 2: 1V DC (0,5V DC)
Time base: 5 ms

Trigger settings:

e Channel 2

o Filter: low frequency
e Trigger mode: falling edge
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6.3 Experimental Procedure

Note!
Mobile devices interfere with the measurement;
therefore, no mobile devices should be in the vi-
cinity of the apparatus during the measurement.
Use only high-quality RF cables for the measure-
ment.

e Set a frequency of approx. 50 MHz on the
control unit. Several turns of the frequency
control may be necessary to set the fre-
quency.

o Adjust the sensitivity so that a maximum sig-
nal appears.

At the optimal setting, a faint flicker of the LED
can be observed. If the LED lights up brightly, the
signal is overdriven.

¢ Record the coil voltage at resonance Ur and
the corresponding resonance frequency vr.

¢ Read the coil voltage at resonance from the
oscilloscope.

e Repeat the measurement at different fre-
quencies (in 5 MHz steps).

6.4 Evaluation

e Calculate the magnetic field using the equa-
tion
mT
BR = 3,677 " UR

e Plot the magnetic field as a function of fre-
quency. (see fig. 6).

The relationship between the resonance fre-
quency vr and the magnetic field at resonance Br
is:
Up
VR =Y 7 " Bg

Fig. 3: Experimental setup for ESR with a PC oscilloscope

where:

J
=9,28-107%4=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Disposal of Waste (WEEE)

The symbol of the crossed-out wheeled bin
means that this device must be collected sepa-
rately from unsorted munici-
pal waste at the end of its
service life. Do not dispose of
the device in normal house-
hold waste. For return,
please use the local free col-
lection and return systems
provided by municipalities (e.g., recycling cen-
ters) or the take-back options provided by retail-
ers.

o Batteries and Lamps: Remove waste batter-
ies and accumulators that are not enclosed
by the waste equipment, as well as lamps
that can be removed without being destroyed,
from the waste equipment prior to delivery to
a collection point.

o Data Protection: As an end-user, you are le-
gally responsible for deleting personal data
from the waste equipment to be disposed of.

e Packaging: Dispose of the packaging materi-
als separately at local recycling points (e.g.,
paper/cardboard in paper waste, plastics in
designated recycling bins).

SRR
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Fig. 4: Signal trace at 40 MHz (red: absorption signal as a function of time, blue: coil voltage as a function of

time))

3
24

|

£

Q
14
0 —_—t 4

0 20 40 60 80
v/ MHz

Fig. 5: Graphical display of the magnetic field as a function of frequency
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Unidad basica de RPE 1022705

Manual de instrucciones
08/26 HJB

1 Muestra de DPPH
2 Muestra de referencia
3 Cabezal de medicion de RPE

1. Instrucciones de seguridad

El médulo ESR esta destinado unicamente a co-
nectarse a la unidad de control disponible como
accesorio (ref.: 1022700/1022702). jNo debe
aplicarse tension externa!

Dado que el moédulo ESR esta calibrado de fa-
brica, no es necesario realizar ajustes en el hard-
ware. La rotura del sello de garantia provocara la
pérdida de la garantia.

iManipule siempre la muestra de DPPH con cui-
dado!

Atencioén:

El DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) puede cau-
sar una reaccion alérgica en la piel. jSi se inhala,
puede causar alergia, sintomas de tipo asmatico
o dificultades respiratorias!

2. Descripcion

El médulo ESR, junto con la unidad de control
ESR-NMR (ref.: 1022700 o 1022702), se utiliza
para el estudio de la resonancia de espin electré-
nico en DPPH.

El conjunto consta de la unidad base calibrada
de fabrica con el par de bobinas, el cabezal de

4  Par de bobinas
5 Unidad base

medicion de RPE con bobina de alta frecuencia,
una muestra de DPPH y una muestra de referen-
cia sin llenar. Con cada moédulo ESR se suminis-
tra un informe de ensayo.

3. Componentes incluidos

1 Unidad basica de RPE con bobinas de campo
montadas

Cabezal de medicién de RPE

Muestra de referencia

Muestra de DPPH

Informe de ensayo

[ U . §

4. Datos técnicos

aprox. 38 - 75 MHz
conectores LEMO tetra-

Rango de frecuencia:
Conexioén del cabezal

de medicion: polares
Diametro de la
muestra: 4.5 mm

Distancia desde la en-
trada de muestra hasta
el centro de la camara

de medicion: aprox. 26 mm




Dimensiones:

Masa:

aprox.
175x125x125 mm?3

aprox. 2,25 kg

Bobinas de campo

Espiras:

500 cada una

Densidad de

flujo magnético:

Conexion:

N = 0 -

-

0-3,67mT

de CC
55mmx2,5mm

5. Requerido pero no incluido

Unidad de control RPE-RMN 1022700
(230 V, 50/60 Hz)
Unidad de control RPE-RMN 1022702
(115 V, 50/60 Hz)
Osciloscopio digital, 2x 30 MHz 1020910
Osciloscopio para PC 2x 25 MHz 1020857
Cables RF 1002746
6. Manejo
Conexion a la unidad de control

Inserte el cabezal de medicion en el soporte
del cabezal de medicién de la unidad basica
hasta que la carcasa quede completamente
asentada (véase fig. 1).

Conecte el cable de conexién del cabezal de
medicion a la toma “Probe In” de |la unidad de
control. Asegurese de alinear la muesca de
la toma de conexion.

iNota!

Tenga siempre cuidado al conectar y desco-
nectar el cable del cabezal de medicion. El
punto rojo del enchufe debe apuntar hacia la
pantalla LED “Sensitivity”. Al desconectar el
enchufe, tire Unicamente de la carcasa; el en-
chufe se desbloquea automaticamente.
iNunca tire del cable!

Conecte las bobinas a las tomas “Coil” de la
parte posterior de la unidad de control.

Conecte la unidad de control a la fuente de
alimentacion enchufable mediante la toma
“12V CA/1A”.

Inserte la muestra de DPPH (capuchoén na-
ranja) en el alojamiento de muestras (véase
fig. 2).

clavija de alimentacion

Fig. 2: Unidad base con muestra de DPPH insertada

6.2 Ajuste y ajustes

Conecte la salida “SIGNAL OUT” de la uni-
dad de control al canal 1 del osciloscopio y la
salida “FIELD OUT” al canal 2 (véase fig. 3).

Realice los siguientes ajustes en el oscilos-
copio:

Canal 1: 1V CC(0,5V CC)

Canal 2: 1V CC 0,5V CC)

Base de tiempos: 5 ms

Ajustes de disparo:

e Canal2

e Filtro: baja frecuencia

e Modo de disparo: flanco de bajada




3B SCIENTIFIC® PHYSICS

6.3 Procedimiento experimental

iNota!

Los dispositivos moviles interfieren con la medi-
cion; por lo tanto, no debe haber dispositivos mé-
viles cerca del aparato durante la medicion. Uti-
lice unicamente cables RF de alta calidad para la
medicién.

e Ajuste una frecuencia de aprox. 50 MHz en
la unidad de control. Pueden ser necesarias
varias vueltas del control de frecuencia para
ajustar la frecuencia.

e Ajuste la sensibilidad de modo que aparezca
una sefial maxima.

Con un ajuste 6ptimo, se puede observar un leve
parpadeo del LED. Si el LED se ilumina intensa-
mente, la sefal esta saturada.

¢ Anote la tensién de bobina en resonancia Ur
y la frecuencia de resonancia correspon-
diente vg.

e Lealatension de bobina en resonancia en el
osciloscopio.

e Repita la medicion a diferentes frecuencias
(en pasos de 5 MHz).

6.4 Analisis de datos
e Calcule el campo magnético mediante la
ecuacion:
mT
B = 3,67 Uy

e Represente graficamente el campo magné-
tico en funcion de la frecuencia. (véase fig. 6)

La relacién entre la frecuencia de resonancia vgr
y el campo magnético en resonancia Br €es:

HUp
VR:g'T'BR

donde:

J
=9,28-107%4=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Eliminacion de residuos (RAEE)

El simbolo del contenedor de basura tachado con
una cruz significa que este dispositivo debe ser
recogido por separado de los residuos urbanos
no clasificados al final de su
vida util. El dispositivo no
debe desecharse con la ba-
sura doméstica normal. Para
su devolucion, utilice los sis-
temas de recogida y devolu-
cion gratuitos locales provis-
tos por los municipios (por ejemplo, puntos lim-
pios) o las opciones de devolucion de los distri-
buidores.

o Baterias y lamparas: Retire las baterias y
acumuladores usados que no estén integra-
dos en el aparato, asi como las lamparas que
puedan extraerse sin ser destruidas, antes
de entregar el aparato en un punto de reco-
gida.

e Proteccion de datos: Como usuario final, us-
ted es legalmente responsable de borrar los
datos personales de los aparatos usados que
vaya a desechar.

e Embalaje: Deseche los materiales de emba-
laje por separado en los puntos de reciclaje
locales (por ejemplo, papel/cartén en el con-
tenedor de papel, plasticos en los contenedo-
res de reciclaje correspondientes).

Fig. 3: Montaje experimental para RPE con un osciloscopio para PC
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Unité de base RPE 1022705

Manuel d'utilisation
08/26 HJB

1 Echantillon de DPPH
2 Echantillon de référence
3 Téte de mesure RPE

1. Consignes de sécurité

Le module RPE est destiné uniquement a étre
raccordé a l'unité de commande disponible en
tant qu’'accessoire (réf. : 1022700/1022702). Au-
cune tension externe ne doit étre appliquée !

Etant donné que le module RPE est calibré en
usine, aucun réglage du matériel n’est néces-
saire. La rupture du sceau de garantie entrainera
la perte de garantie.

Manipulez toujours I'échantillon de DPPH avec
précaution !

Attention :

Le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) peut
provoquer une réaction cutanée allergique. En
cas d’inhalation, il peut provoquer une allergie,
des symptdmes de type asthmatique ou des dif-
ficultés respiratoires !

2. Description

Le module RPE, utilisé avec I'unité de commande
RPE-RMN (réf. : 1022700 ou 1022702), sert a
I’étude de la résonance de spin électronique dans
le DPPH.

4  Paire de bobines
5 Console

L’ensemble se compose de la console calibrée
en usine avec la paire de bobines, de la téte de
mesure RPE avec bobine RF, d’'un échantillon de
DPPH et d’'un échantillon de référence non rem-
pli. Un rapport d’essai est fourni avec chaque mo-
dule RPE.

3. Matériel fourni

1 Unité de base RPE avec bobines de champ mon-
tées

1 Téte de mesure RPE
1 Echantillon de référence
1 Echantillon de DPPH
1 Rapport d’essai
4. Spécifications techniques
Plage de
Fréquences : env. 38 - 75 MHz
Connexion de la téte fiches LEMO tétrapo-
de mesure : laires
Diamétre de I'échantil-
lon: 4.5 mm




Distance entre I'entrée
d’échantillon et le
centre de la chambre

de mesure : env. 26 mm
Dimensions : env. 175x125x125 mm?3
Masse : env. 2,25 kg

Bobines de champ

Spires : 500 chacune

Densité de

flux magnétique : 0-3,67mT
Connexion : fiche d'alimentation CC

55mmx2,5mm

5. Matériel requis non fourni

1 Unité de commande RPE-RMN 1022700
(230 V, 50/60 Hz)
ou
1 Unité de commande RPE-RMN 1022702
(115 V, 50/60 Hz)
1 Oscilloscope numérique, 1020910
2x 30 MHz
ou
1 Oscilloscope pour PC, 2x 25 MHz 1020857
2 Cables HF 1002746 Fig. 2 : Console avec échantillon de DPPH inséré
6. Utilisation 6.2 Ajustement et réglages
6.1 Connexion a I'unité de commande e Connectez la sortie « SIGNAL OUT » de

'unité de commande au canal 1 de l'oscillos-

e Insérez la téte de mesure dans le support de

la téte de mesure de I'unité de base jusqu’a
ce que le boitier soit complétement en place
(voir fig. 1).

Branchez le cable de connexion de la téte de
mesure dans la douille « Probe In » de l'unité
de commande. Veillez a aligner 'encoche de
la douille de connexion.

Remarque !

Faites toujours preuve de prudence lors du
branchement et du débranchement du cable
de la téte de mesure. Le point rouge de la
fiche doit étre orienté vers lafficheur LED
« Sensitivity ». Lors du débranchement de la
fiche, tirez uniquement sur le boitier ; la fiche
se déverrouille automatiquement. Ne tirez ja-
mais sur le cable !

Connectez les bobines aux douilles « Coil »
situées a l'arriere de 'unité de commande.

Connectez l'unité de commande a l'alimenta-
tion secteur a fiche via la douille « 12V CA/
1A ».

Insérez I'échantillon de DPPH (capuchon
orange) dans le récepteur d’échantillon (voir
fig. 2).

cope et la sortie « FIELD OUT » au canal 2
(voir fig. 3).

Effectuez les réglages suivants sur I'oscillos-
cope :

Canal 1 : 1V CC 0,5V CC)

Canal 2 : 1V CC (0,5VCC)

Base de temps : 5 ms

Réglages du déclenchement :

e Canal2

o Filtre : basse fréquence

e Mode de déclenchement : front descen-
dant
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6.3 Procédure expérimentale

Remarque !

Les téléphones portables perturbent la mesure ;
par conséquent, aucun téléphone portable ne
doit se trouver a proximité de I'appareil pendant
la mesure. Utilisez uniquement des cables HF de
haute qualité pour la mesure.

e Réglez une fréquence d’environ 50 MHz sur
'unité de commande. Plusieurs tours du ré-
glage de la fréquence peuvent étre néces-
saires pour régler la fréquence.

¢ Réglez la sensibilité de maniére a faire appa-
raitre un signal maximal.

Avec un réglage optimal, on observe un faible
scintilement de la LED. Si la LED s’allume forte-
ment, le signal est saturé.

e Noter la tension de bobine a la résonance Ur
et la fréquence de résonance correspondante
VR.

e Lire la tension de bobine a la résonance sur
I'oscilloscope.

o Reépéter la mesure a différentes fréquences
(par pas de 5 MHz).

6.4 Exploitation des résultats

e Calculer le champ magnétique a l'aide de
I’'équation :
mT
BR = 3,677 " UR

e Représenter graphiquement le champ ma-
gnétique en fonction de la fréquence.
(voir fig. 6)
La relation entre la fréquence de résonance vz et
le champ magnétique a la résonance Br est :

Up
VR=g'7'BR

ou :

J
=9,28-107%4=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Elimination des équipements électriques
(DEEE)

Le symbole de la poubelle a roulettes barrée
d'une croix signifie qu'a la fin de sa durée de vie,
cet appareil doit faire I'objet
d'une collecte sélective sépa-
rée des déchets municipaux
non triés. L'appareil ne doit
pas étre jeté avec les ordures
ménageéres. Pour le retour,
veuillez utiliser les systemes
de collecte et de retour locaux et gratuits mis a
disposition par les municipalités (p. ex. les dé-
chetteries) ou les options de reprise proposées
par les distributeurs.

e Piles et lampes : Retirez les piles et accumu-
lateurs usagés qui ne sont pas enfermés
dans l'appareil, ainsi que les lampes qui peu-
vent étre retirées sans étre détruites, avant
de déposer l'appareil dans un point de col-
lecte.

e Protection des données : En tant qu'utilisa-
teur final, il vous incombe légalement d'effa-
cer les données personnelles présentes sur
les appareils usagés a éliminer.

e Emballage : Eliminez les matériaux d'embal-
lage séparément dans les points de recy-
clage locaux (p. ex. le papier/carton dans le
bac a papier, les plastiques dans le bac de
recyclage approprié).

Fig. 3 : Montage expérimental pour RPE avec un oscilloscope pour PC
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Fig. 4 : Allure du signal a 40 MHz (rouge : signal d’absorption en fonction du temps, bleu : tension de bobine en
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Fig. 5 : Représentation graphique du champ magnétique en fonction de la fréquence

3B Scientific GmbH = Ludwig-Erhard-Str. 20 = 20459 Hambourg = Allemagne = www.3bscientific.com

Sous réserve de modifications techniques

© Copyright 2026 3B Scientific GmbH



3B SCIENTIFIC® PHYSICS

Unita di base EPR 1022705

Manuale di istruzioni
08/26 HJB

1  Campione di DPPH
2 Campione di riferimento
3 Testa di misura EPR

1. Avvertenze di sicurezza

I modulo EPR é destinato esclusivamente al col-
legamento all’'unita di controllo disponibile come
accessorio (cod. art.: 1022700/1022702). Non
deve essere applicata alcuna tensione esterna!

Poiché il modulo EPR € calibrato in fabbrica, non
€ necessario effettuare alcuna regolazione
dell’hardware. La rottura del sigillo di garanzia
comporta la perdita della garanzia.

Maneggiare sempre con cura il campione di
DPPH!

Attenzione:

Il DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazile) pud causare
una reazione cutanea allergica. Se inalato, pud
causare allergia, sintomi di tipo asmatico o diffi-
colta respiratorie!

2. Descrizione

I modulo EPR, in combinazione con l'unita di
controllo EPR-RMN (cod. art.: 1022700 o
1022702), viene utilizzato per I'analisi della riso-
nanza di spin elettronico nel DPPH.

4  Coppia di bobine
5 Unita base

Il set € composto dall’'unita base calibrata in fab-
brica con la coppia di bobine, dalla testa di misura
EPR con bobina ad alta frequenza, da un cam-
pione di DPPH e da un campione di riferimento
non riempito. Con ogni modulo EPR viene fornito
un rapporto di prova.

3. Componenti inclusi

Unita di base EPR con bobine di campo montate
Testa di misura EPR

Campione di riferimento

Campione di DPPH

Rapporto di prova

R L L L G

4. Dati tecnici

Intervallo di frequenza: ca. 38 -75MHz
Collegamento della te- connettori LEMO tetra-
sta di misura: polari

Diametro del campione: 4,5 mm

Distanza  dall'ingresso

campione al centro della

camera di misura: ca. 26 mm

Dimensioni: ca. 175x125x125 mm3




Massa:

ca. 2,25 kg

Bobine di campo

Spire:

500 ciascuna

Densita di

flusso magnetico:
Connessione:

1

0-3,67mT

zione CC
55mmx2,5mm

5. Componenti aggiuntivi richiesti

oppure

1

1

oppure

1

Unita di controllo EPR-RMN 1022700

(230 V, 50/60 Hz)

Unita di controllo EPR-RMN 1022702

(115 V, 50/60 Hz)

Oscilloscopio digitale, 2x 30 MHz 1020910

Oscilloscopio per PC, 2x 25 MHz 1020857
2 CaviRF 1002746

6. Utilizzo

6.1 Connessione all’unita di controllo

Inserire la testa di misura nel supporto della
testa di misura dellunita di base fino a
quando la custodia € completamente in sede
(vedere fig. 1).

Collegare il cavo di collegamento della testa
di misura alla presa “Probe In” dell’unita di
controllo. Assicurarsi di allineare la tacca
sulla presa di collegamento.

Nota!

Prestare sempre attenzione durante il colle-
gamento e lo scollegamento del cavo della
testa di misura. Il punto rosso sulla spina
deve essere rivolto verso il display a LED
“Sensitivity”. Durante lo scollegamento della
spina, tirare esclusivamente la custodia; la
spina si sblocca automaticamente. Non tirare
mai il cavo!

Collegare le bobine alle prese “Coil” sul retro
dell'unita di controllo.

Collegare 'unita di controllo all’alimentatore a
spina tramite la presa “12 VCA / 1A”.

Inserire il campione di DPPH (cappuccio
arancione) nell’alloggiamento del campione
(vedere fig. 2).

Spinotto di alimenta-

Fig. 2: Unita base con campione di DPPH inserito

6.2 Taratura e regolazioni

Collegare l'uscita “SIGNAL OUT” dell’'unita di
controllo al canale 1 dell’'oscilloscopio e
l'uscita “FIELD OUT” al canale 2

(vedere fig. 3).

Effettuare le seguenti regolazioni sull’oscillo-
scopio:

Canale 1: 1V CC(0,5VCC)

Canale 2: 1V CC (0,5VCC)

Base dei tempi: 5 ms

Impostazioni del trigger:

e Canale 2

Filtro: bassa frequenza
Modalita di trigger: fronte di discesa
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6.3 Procedura sperimentale

Nota!

| dispositivi mobili interferiscono con la misura;
pertanto, durante la misura non devono trovarsi
dispositivi mobili nelle vicinanze dell’apparato.
Utilizzare esclusivamente cavi RF di alta qualita
per la misura.

e Impostare una frequenza di circa 50 MHz
sull’unita di controllo. Per impostare la fre-
quenza possono essere necessari diversi giri
del regolatore di frequenza.

e Regolare la sensibilita in modo che appaia un
segnale massimo.

Con una regolazione ottimale, si pud osservare
un lieve sfarfallio del LED. Se il LED si illumina
intensamente, il segnale ¢ in distorsione.

¢ Annotare la tensione della bobina alla riso-
nanza Ug e la frequenza di risonanza corri-
spondente vg.

e Leggere la tensione della bobina alla riso-
nanza sull’oscilloscopio.

¢ Ripetere la misura a frequenze diverse (a
passi di 5 MHz).

6.4 Analisi dei dati
e Calcolare iI campo magnetico utilizzando
'equazione:

B. =367 L.y
R — 9 V R

e Rappresentare graficamente il campo ma-
gnetico in funzione della frequenza. (vedere
fig. 6)

La relazione tra la frequenza di risonanza vz e |l

campo magnetico alla risonanza Br é:

Up
VR=g'7'BR

dove:

J
=9,28-107%4=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Smaltimento delle apparecchiature (RAEE)

Il simbolo del cassonetto barrato indica che que-
sto dispositivo, alla fine della sua vita utile, deve
essere raccolto separata-
mente dai rifiuti urbani indiffe-
renziati. 1l dispositivo non
deve essere smaltito nei nor-
mali rifiuti domestici. Per la
restituzione, si prega di utiliz-
zare i sistemi di raccolta e re-
stituzione locali gratuiti messi a disposizione dai
comuni (es. centri di riciclaggio) o le opzioni di ri-
tiro offerte dai rivenditori.

o Batterie e lampade: Rimuovere le batterie e
gli accumulatori esausti non racchiusi nell'ap-
parecchiatura, nonché le lampade che pos-
sSono essere rimosse senza essere distrutte,
prima di consegnare l'apparecchiatura a un
punto di raccolta.

e Protezione dei dati: In qualita di utente finale,
€ vostra responsabilita legale cancellare i dati
personali dalle apparecchiature da smaltire.

e Imballaggio: Smaltire i materiali di imballag-
gio separatamente presso i punti di riciclag-
gio locali (es. carta/cartone nella raccolta
della carta, plastica negli appositi contenitori
per il riciclaggio).

Fig. 3: Apparato sperimentale per EPR con un oscilloscopio per PC
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Fig. 4: Andamento del segnale a 40 MHz (rosso: segnale di assorbimento in funzione del tempo, blu: tensione

della bobina in funzione del tempo))
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Fig. 5: Rappresentazione grafica del campo magnetico in funzione della frequenza
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Unidade basica de RPE 1022705

Manual de instrugoes
08/26 HJB

1 Amostra de DPPH
2  Amostra de referéncia
3 Cabegote de medigcdo de RPE

1. Instrugées de seguranga

A unidade basica de RPE destina-se exclusiva-
mente a conexdo com a unidade de controle dis-
ponivel como acessoério (cod. do item:
1022700/1022702). Nao deve ser aplicada ne-
nhuma tensao externa!

Como a unidade basica de RPE é calibrada de
fabrica, ndo é necessario realizar nenhum ajuste
no hardware. A violagdo do lacre de garantia re-
sultara na perda da garantia.

Sempre manuseie a amostra de DPPH com cui-
dado!

Atencao:

O DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) pode cau-
sar uma reagdo alérgica cutanea. Se inalado,
pode causar alergia, sintomas do tipo asmatico
ou dificuldades respiratérias!

2. Descricao

O moddulo RPE, em conjunto com a unidade de
controle RPE-RMN (céd. do item: 1022700 ou
1022702), ¢ utilizado para o estudo da ressonan-
cia de spin eletrénico em DPPH.

5

4  Par de bobinas
5 Unidade base

O conjunto é composto pela unidade basica cali-
brada de fabrica com o par de bobinas, pelo ca-
becote de medicdo de RPE com bobina de alta
frequéncia, por uma amostra de DPPH e por uma
amostra de referéncia ndo preenchida. Um rela-
tério de ensaio é fornecido com cada mddulo
RPE.

3. Itens inclusos

1 Unidade basica de RPE com bobinas de campo
montadas

Cabegote de medi¢do de RPE

Amostra de referéncia

Amostra de DPPH

Relatério de ensaio

[ L I G §

4. Dados técnicos

Faixa de

frequéncia: aprox. 38 - 75 MHz
Conexao do cabe- conectores LEMO tetrapo-
cote de medigao: lares

Diametro da

amostra: 4,5 mm




Distancia da en-
trada de amostra
até o centro da ca-

mara de medigao:
Dimensoes:
Massa:

aprox. 26 mm
aprox. 175x125x125 mm3
aprox. 2,25 kg

Bobinas de campo

Espiras: 500 cada
Densidade de
fluxo magnético: 0-3,67mT

Conexao:

6.1

plugue de alimentagao CC
55 mmx 2,5 mm

5. Necessario, mas nao incluso

Unidade de controle RPE-RMN 1022700
(230 V, 50/60 Hz)

Unidade de controle RPE-RMN 1022702
(115 V, 50/60 Hz)

Osciloscépio digital, 2x 30 MHz 1020910
Osciloscoépio para PC 2x 25 MHz 1020857
Cabos RF 1002746

6. Operacao

Conexao a unidade de controle

Insira o cabezal de medi¢cdo no suporte do
cabecote de medi¢cdo da unidade basica até
que a carcaga fiqgue completamente encai-
xada (veja fig. 1).

Conecte o cabo de conexao do cabecote de
medi¢ao a tomada “Probe In” da unidade de
controle. Certifique-se de alinhar o entalhe na
tomada de conexao.

Observacgao!

Tenha sempre cuidado ao conectar e desco-
nectar o cabo do cabegote de medi¢do. O
ponto vermelho no plugue deve apontar para
o display LED “Sensitivity”. Ao desconectar o
plugue, puxe apenas pela carcaga; o plugue
€ destravado automaticamente. Nunca puxe
pelo cabo!

Conecte as bobinas as tomadas “Coil” na
parte traseira da unidade de controle.

Conecte a unidade de controle a fonte de ali-
mentacdo de tomada por meio da tomada
“12VCA/ 1A”.

Insira a amostra de DPPH (capa laranja) no
alojamento da amostra (veja fig. 2).

Fig. 2: Unidade base com amostra de DPPH inserida

6.2 Ajuste e ajustes

Conecte a saida “SIGNAL OUT” da unidade
de controle ao canal 1 do osciloscépio e a sa-
ida “FIELD OUT” ao canal 2 (veja fig. 3).

Faca os seguintes ajustes no osciloscopio:
Canal 1: 1V CC(0,5VCCQC)

Canal 2: 1VCC(0,5VCC)

Base de tempo: 5 ms
Ajuste do disparo:

e Canal2

e Filtro:

e Modo de disparo:

baixa frequéncia
borda de descida
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6.3 Procedimento experimental

Observacgao!

Os dispositivos moveis interferem na medicao;
portanto, ndo deve haver dispositivos méveis nas
proximidades do aparelho durante a medicao.
Utilize apenas cabos RF de alta qualidade para
a medicao.

e Ajuste uma frequéncia de aprox. 50 MHz na
unidade de controle. Podem ser necessarias
varias voltas do controle de frequéncia para
ajustar a frequéncia.

e Ajuste a sensibilidade de modo que aparega
um sinal maximo.

Com um ajuste ideal, pode-se observar uma leve
oscilagdo do LED. Se o LED acender intensa-
mente, o sinal esta saturado.

¢ Anote a tensdo da bobina na ressonéancia Ur
e a frequéncia de ressonancia correspon-
dente wr.

e Leia a tensdo da bobina na ressonancia no
osciloscopio.

¢ Repita a medicao em diferentes frequéncias
(em passos de 5 MHz).

6.4 Analise de dados
e Calcule o campo magnético usando a equa-
¢ao:

By = 3,670 .y
R — % R
e Represente graficamente o campo magné-

tico em fungéo da frequéncia. (ver fig. 6)

A relagao entre a frequéncia de ressonancia wr e
0 campo magnético na ressonancia Br é:

Up
VR=g'7'BR

onde:

J
=9,28-107%4=
Up T

h =6,626-10734]s

7. Eliminacao de residuos (REEE)

O simbolo do caixote do lixo com uma cruz indica
que este dispositivo deve ser recolhido separa-
damente dos residuos urba-
nos indiferenciados no final
da sua vida util. O dispositivo
nao deve ser eliminado no
lixo doméstico normal. Para
a devolugao, utilize os siste-
mas locais de recolha e de-
volugdo gratuitos disponibilizados pelos munici-
pios (por exemplo, ecocentros) ou as opgdes de
retoma dos distribuidores.

e Pilhas e lampadas: Remova as pilhas e acu-
muladores usados que nao estejam integra-
dos no equipamento, bem como as lampadas
que possam ser removidas sem serem des-
truidas, antes de entregar o equipamento
num ponto de recolha.

e Protecdo de dados: Como utilizador final, é
legalmente responsavel pela eliminagéo dos
dados pessoais constantes dos equipamen-
tos usados a eliminar.

o Embalagem: Elimine os materiais de emba-
lagem separadamente nos pontos de recicla-
gem locais (por exemplo, papel/cartdo no
contentor do papel, plasticos nos contentores
de reciclagem adequados).

Fig. 3: Arranjo experimental para RPE com um osciloscopio para PC
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Fig. 4: Comportamento do sinal a 40 MHz (vermelho: sinal de absorgdo em fungéo do tempo, azul: tens&o da bo-
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Fig. 5: Representacao grafica do campo magnético em funcdo da frequéncia
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