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Estudo do desvio de um raio de elé-
trons em um campo elétrico.

Estudo do desvio de um raio de elé-
trons em um campo magnético.

Demonstracao da producao oscilosco-
pica com exemplo do sinal periédico
de um gerador de fungao.

Calibragao do controlador de freqiién-
cia do gerador com dentes de serrote.
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LEIS DA ELETRICA / TUBOS DE FEIXE DE ELETRONS

OSCILOSCOPIO PARA O ENSINO

OBJETIVO

Estudo dos principios fisicos para a determinagao osciloscépica de sinais elétricos

RESUMO

Com o osciloscopio para o ensino podem-se estudar os principios fisicos para a determinacdo de sinais

elétricos em uma tela iluminada. Em um tubo de raios de catodos é criado um raio concentrado de

elétrons, cujo ponto de encontro na tela pode ser observado como uma mancha verde iluminada.

Desviados por um grampo com dentes de serrote para um par de placas, os elétrons correm a uma

velocidade constante da esquerda para a direita, para entdo saltar novamente para o ponto de saida.

Essa seqiiéncia se repete periodicamente com uma freqiiéncia ajustavel. A voltagem dependente do

tempo que é mostrada é direcionada para uma mola fora do cano e causa um desvio vertical do raio
no campo magnético da mola. Sua dependéncia do tempo é dispersada por meio do movimento

simultaneo horizontal do raio de elétrons e se faz visivel na tela iluminada.

APARELHOS NECESSARIOS

Namero Instrumentos

1 Osciloscopio para o ensino

1 Fonte de alimentagao DC 0 — 500 V (230 V, 50/60 Hz)
Fonte de alimentagao DC 0 — 500 V (115 V, 50/60 Hz)

1 Gerador de fungdes FG 100 (230 V, 50/60 Hz)

Gerador de fungdes FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

1 Conjunto de 15 cabos de seguranga para experiéncias, 75 cm

Artigo N°
U8481350
U33000-230 ou
U33000-115
U8533600-230 ou
U8533600-115
U138021

FUNDAMENTOS GERAIS

Uma utilizacao importante da emissao de elétrons incandescentes no
alto vacuo é o osciloscopio de raio de catodos com o tubo de raios de
catodos como elemento essencial. Na construcao do osciloscépio para o
ensino, um catodo incandescente, circundado pelos assim chamados
cilindros de Wehnelt, e um disco perfurado com potencial de anodo
constituem o sistema, visivel por fora, do tubo de raios de catodos. Uma
parte dos elétrons acelerados para o anodo atravessa o disco perfurado
e forma um raio, que é observavel na tela iluminada do tubo como uma
mancha verde luminosa. Como o tubo é preenchido com néon a pressao
muito pequena, o raio de elétrons é concentrado pelos impactos com os
atomos do gas e torna-se imediatamente visivel como um fio luminoso
vermelho. Também contribui para o agrupamento a presenca de uma
tensado negativa no cilindro de Wehnelt. Em prol da simplicidade e da cla-
reza, abdicou-se de equipamentos auxiliares para maior aceleragao e
direcionamento do raio, comuns em osciloscépios técnicos.

Atras do anodo encontra-se um par de placas alinhadas paralelamente ao
raio de elétrons. Essas placas podem ser conectadas a um gerador de dentes
de serrote (ver Fig. 1). Por meio do campo elétrico da tensdo dos dentes de
serrote U,(t), o raio é desviado horizontalmente e se dirige a tela iluminada
com velocidade constante da esquerda para a direita, para entao saltar
novamente para o ponto de partida. Essa seqiiéncia se repete periodica-
mente com uma freqiiéncia ajustavel.

Durante sua movimentac¢do da esquerda para a direita, o raio de elétrons
pode ser, além disso, desviado verticalmente para um campo magnético,
enquanto uma tensdo Uy(t) é direcionada para a mola fora do tubo. Se essa
tensdo se modifica dependendo do tempo, essa mudanca se torna visivel na
tela iluminada, diluida ao longo do tempo (ver Fig. 2). Essas tensoes depen-
dentes do tempo podem, por exemplo, ser os sinais de saida periddicos de
um gerador de fun¢do ou também os sinais fortalecidos de um microfone.
No experimento, os sinais periodicos de um gerador de func¢do sao estuda-
dos. Para uma determinagdo 6tima, a freqiiéncia dos dentes de serrote é
escolhida de acordo com a freqiiéncia do gerador de funcao.
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Se na tela iluminada for mostrado exatamente um periodo do sinal do
gerador de funcdo, entdo sua freqiiéncia corresponde a freqiiéncia dos
dentes de serrote.
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Fig. 2: Determinacgdo de um sinal periédico, diluida pelo tempo
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Fig. 1: Demonstracao esquematica do osciloscopio para o ensino, observado de cima



