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NOTAS SOBRE EL CONJUNTO PARA ESTUDIOS DE OPTICA CON MICROONDAS

WA-9314b / WA-9315 / WA-9318 / WA-9319

Introducción

Este documento contiene sólo algunas notas y pautas generales para utilizar este conjunto.

El manual de uso completo se entrega en papel con el equipo, y también puede descargarse libremente del sitio del fabricante Pasco Scientific (http://www.pasco.com/)

Si tiene críticas, aportes o sugerencias para este documento, por favor remítalas por correo electrónico a:

Sergio San Román <mailto:sergio@tecnoedu.com>

Constitución del conjunto WA-9314B
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Transmisor (Tx) de Microondas 10.525 GHz

· Rx c/preamplificador variable, indicador de aguja y salida para registrador

· Riel fijo a 90º

· Riel articulado (goniométrico) con transportador y cinta métrica adherida

· Par de planchuelas reflectoras

· Par de planchuelas polarizadoras (con ranuras)

· Planchuela semi-reflectante

· 2 pies de soporte p/reflectores o polarizadores

· 1 Pie de soporte p/elementos a colocar en el centro rotante

· Prisma de espuma de poliestireno

· Soporte p/prisma (escondido debajo del prisma en la foto)

· Tarro con pellets de estireno

· 2 planchuelas p/formar la separación entre rendijas en la experiencia de Young

· Barra portaelementos p/experiencia de Young
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Accesorio WA-9315

· Cubo de espuma de poliestireno cargada con bolillas de acero que simula la estructura de un cristal

· Prisma rectangular de etileno macizo con el que se estudian reflexiones parciales y ángulo de Brewster

Accesorio WA-9319

· Sonda detectora de microondas sintonizada a 10.525GHz
· Permite detectar la presencia e intensidad de señal con mínima interferencia sobre el fenómeno medido (se porta como un objeto “casi transparente”). Particularmente útil para relevar ondas estacionarias y relevar el comportamiento de las ondas en los interferómetros de Fabry Perot y Michelson

Notas sobre el TP1: Introducción al sistema

Montajes básicos

· Despeje bien el área de trabajo, sobre todo de la presencia de elementos metálicos

· Extienda el brazo goniométrico para usarlo simplemente como una regla lineal

· Al hacer las mediciones de distancia entre Tx y Rx le convendrá tomar como puntos equivalentes de radiación a sendos puntos ubicados 5 cm adentro de la bocina de c/antena

· Si tiene disponible algún sistema de registro electrónico de diferencias de potencial (p. ej. nuestros dataloggers o interfases de las series ScienceWorkshop o PasPort) le recomendamos conectarlo a la salida de registrador del receptor de microondas y usarlo en modo de muestreo Manual (que le permite tomar lecturas sólo en el momento que usted lo determine, y hermanar la lectura automática con un valor ingresado por teclado: p. ej. DDP del sensor con distancia entre Tx y Rx ingresada por el teclado)

· Apriete sin exagerar los tornillos de sujeción de las unidades Tx y Rx. Si los aprieta demasiado no podrá girar las unidades en las experiencias de polarización, y si los deja flojos estas unidades cabecearán, falseando las lecturas (ya que las antenas usadas son altamente direccionales)

Relación entre Intensidad Registrada y Distancia

· Despeje completamente el área de trabajo.

· Haga un registro de lectura vs distancia entre 40 y 100 cm.

· Notará que, tal como lo espera, hay una relación inversa entre distancia y lectura.

· Si asume que la lectura de la aguja del Rx es proporcional al campo E, un gráfico de lectura vs 1/R debería ser muy parecido a una recta (puede usar las funciones de calculadora, graficación y regresión del DataStudio). Verá que no lo es.

· Si asume que la lectura es proporcional a la intensidad de la onda, un gráfico de lectura vs 1/R2 debería ser muy parecido a una recta (puede usar DataStudio aquí también). Verá que tampoco lo es.

· Este “comportamiento indebido” es el resultado de la dificultad que existe para medir señales a frecuencias tan elevadas. Es práctica usual en microondas entregar hojas de calibración de los sensores, que vinculan la tensión de continua que producen con la intensidad de la señal recibida. En este caso no se proporciona tal hoja pero es posible construirla aprovechando la polarización del par Tx Rx, la ley de Malus y la potencia de DataStudio para ajustar automáticamente distintos modelos matemáticos (sugerimos usar simplemente un polinomio de Taylor de orden adecuado).

· Pruebe la magnitud de la interferencia que pueden producir los objetos circundantes, acercando con la mano una de las planchuelas reflectoras a la zona de trabajo. Mueva la planchuela lentamente, ya que los cambios se registran en recorridos del orden del cm.

Relación entre lectura registrada y ángulo relativo entre Tx y Rx

· Recuerde: “Apriete sin exagerar los tornillos de sujeción de las unidades Tx y Rx. Si los aprieta demasiado no podrá girar las unidades en las experiencias de polarización, y si los deja flojos estas unidades cabecearán, falseando las lecturas (ya que las antenas usadas son altamente direccionales)”

· Si aprovecha las implicancias de la Ley de Malus, podrá:

· Construir un gráfico de Intensidad Normalizada (referida a la lectura máxima) vs Lectura del instrumento del receptor

· Encontrar una función sencilla que lo represente adecuadamente la relación I [%] = f(Lectura) (posiblemente sea un polinomio de Taylor del tipo y = A + B x + C x^2 + D x^3 + E x^4

· Cargar esta ecuación en la calculadora de DataStudio
· Presentar lecturas y gráficos directos de los valores calculados de I[%] en lugar de la DDP mostrada por el instrumento

Lóbulo de Radiación

· Es práctica normal presentar los lóbulos de radiación en los planos Z=0 y X=0

· Como el goniómetro sólo puede girar sobre eje Z, deberá girar sobre su eje 90º al par Tx y Rx para obtener el otro lóbulo.

Notas sobre el TP2: Reflexión

· Le conviene fijar el ángulo del goniómetro y después buscar la posición del reflector  que produzca la máxima lectura del instrumento.

· Una vez encontrada esta posición del reflector, si podrá mover el brazo del goniómetro para ver si existe un único ángulo de reflexión, o si el fenómeno es de variación gradual, existiendo una zona de ángulos que provocan lecturas. Es interesante en este punto contrastar el modelo de “rayos” con los de zonas y volúmenes por los que se propaga el fenómeno (Lectures on Physics de Richard Feynman tiene unas notas interesantes sobre este tema)

· Evite ángulos muy obtusos, ya que el receptor verá simultáneamente ondas directas y reflejadas.

· Trate de provocar y estudiar reflexiones con cuerpos que no sean totalmente conductores (p. ej. con el bloque de polietileno del WA-9315

Notas sobre el TP3: Ondas estacionarias

· Descálcese o toque una descarga a tierra antes de manipular la sonda WA-9319, ya que es muy sensible a descargas electrostáticas.

· Ajuste Rx a su máxima sensibilidad

· Coloque un reflector enfrentado a Tx, a no menos de 50cm de este

· Apunte la bocina de Rx a un lugar donde no reciba radiaciones directas ni reflejadas de Tx 

· Conecte la sonda WA-9319 al receptor

· Coloque la sonda en cualquier lugar sobre la línea imaginaria que une Tx con Rx

· Desplace la sonda lentamente hasta obtener la máxima lectura. 

· Desplace el reflector hasta obtener la máxima lectura y vuelva al paso anterior repitiendo la operación 3 o 4 veces.

· Con esto se asegurará de que el par Tx Rx ha formado un sistema resonante

· Ahora sí, efectúe el relevamiento que sugiere el manual de Pasco

Notas sobre el TP4: Refracción

· Haga que el haz incidente encuentre el cateto mayor del prisma a 90º, con esto se asegurará de que el haz seguirá en línea recta dentro del prisma, con lo que sus cálculos se simplificarán, refiriéndose a un solo fenómeno de refracción (cundo el haz traspone la hipotenusa)

· Haga que la hipotenusa del prisma pase por el centro del disco del goniómetro, con lo que el ángulo indicado por el goniómetro coincidirá con el del haz.

Notas sobre el TP5: Polarización

· No son necesarias. El montaje experimental es muy sencillo. El análisis no tanto...

Notas sobre el TP6: Difracción e Interferencia

· Recuerde que cuenta con 2 planchuelas de distinto ancho para generar el centro entre las rendijas

· Puede también montar un sistema con una sola rendija

· Este práctico se ve muy beneficiado por el uso de un sensor de diferencia de potencial y  DataStudio
· Si tiene “alma fierrera” encontrará que no es muy difícil reemplazar el goniómetro con uno de nuestros encoders PS-2120. Las mediciones le tomarán muchísimo menos tiempo, que podrá usar para variar las condiciones experimentales y explorar su relación con los fenómenos explorados (p. ej. influencia del ancho de las rendijas, además de su separación)

Notas sobre el TP7: Espejo de Lloyd

· Coloque Tx y Rx tan lejos entre sí como le resulte posible

· Despeje el área

· Aproxime el reflector por la normal al centro de la línea que separa Rx de Tx (esto simplificará los cálculos de los trayectos recorridos por la onda).

· Muévase con lentitud, recuerde que los máximos y los mínimos están a menos de 2cm entre sí.

· Si cuenta con un sensor de movimientos PS-2103A y DataStudio podrá crear automáticamente y con gran detalle un gráfico continuo de intensidad vs posición. Haga que el sistema tome 25 o más muestras por segundo.

Notas sobre el TP8: Interferómetro de Fabry Perot

· Existe abundante literatura referida al funcionamiento de este interferómetro, y su uso es muy extendido. El tema está tratado con buen nivel de detalle en la versión inglesa de Wikipedia.

· Muévase con lentitud, recuerde que los máximos y los mínimos están a menos de 2cm entre sí.

Notas sobre el TP9: Interferómetro de Michelson

· Ajustar correctamente todos los ángulos de un interferómetro de Michelson es menos sencillo de lo que parece a primera vista.

· Las instrucciones generales de alineación de nuestro viejo interferómetro 12-664  http://www.tecnoedu.com/Download/ManualMichelson.zip también son de aplicación aquí.

Notas sobre el TP10: Fibra óptica

· Tenga en cuenta que el diámetro de la bolsa que llenará con pellets debe ser de, por lo menos, 2 o 3 longitudes de onda.
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