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Transmissor e Receptor de
ondas eletromagnéticas.
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Projeto Inicial

Desericn: M TRANSMISSORRFCEPTOR DE ONNAS FT FTROMAGNFTICAS
Ambos serdo sintontzdvers, ou seja, cada um deles conterd um circutto oscilante L-C. Para
uma dada ‘abertura’ do capatitor varigvel, no transmissor, ha uma estreits i de
freqliencia irradiada, a qual, $0 serd recehida no receptor com o devido ajuste do seu
proprio capacitor varidvel. Para a percepelo do recebimento do sinal serd usado uma

pequena [Ampada neon, tpo NE.1

Lista de materiais:

- 1 pilha grande e porta pilhas

- 1 roda dentada ¢ lamina flexivel

- Bobina - ver e2xto

- 2 capacitores variaveis de 410 pf

- 1 ldmpada néon NE-2

- 2 bases de madeira, tubns de papelio,

- Fio de cobre esmaltado #22 fio comum, solda ete.

Esquema - circuito elétrico:
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Montagem do experimento:
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AS MUDANCAS QUE JULGAMOS
NECESSARIAS.

- Asubstituicdo do capacitor variavel do receptor por um capacitor de valor
fixo. Motivo financeiro.

- Paraao invés da manivela, para a realizacéo do liga/desliga, utilizei um sistema
de “raspagem”em uma mola.

- Substituicdo da lampada por um osciloscopio, por dois motivos: Primeiro foi
gue a lampada nédo acendia de maneira satisfatoria. Até conseguiamos bons
picos de tensdo, mas devido a oscilacdo, necessitavamos de mais poténcia. O
segundo motivo foi que o osciloscopio, didaticamente, € muito mais interessante
que lampada, pois podemos mostrar a chegada do sinal e sua frequéncia de
oscilagéo.

- Utilizacdo de um resistor no transmissor, para evitar correntes elétricas muito
altas, que através do efeito Joule, poderia esquentar e danificar o circuito.

- Uso de antena e fio terra para aumentar o alcance.

Importincia didatica: Apesar desse experimento j4 ter sido realizado, conforme o site
www_feradeciencias com.brsalal 3/13_31 asp, acredito que sua realizag3o e demonstraglo
parh uma ¢lasse de ensing médio & d& prande valia par o aprendizado deases nivel de
escolaridade, visto que, mesmo sende um assunto ainda pouco comentado, envolve grande
interesse por grande parte desses estudantes. Mais ainda, nesse momento esses alunos,
principalments alunos pré-vestibulando, jd deveram ter lido varias sbordagens sobre
cletromognetismo. Logo, csse cxperimento scrvirg per uma consolidugdo desscs noves
conhécimentas, cujo entendiments nem sempre & direto ¢ de faell visvalizagfo



Referencia e comentarias:

Marcon fol um pioneirg do radio, considerado seu inventor oficial, & um empresario de sucesso. Tinha apenas 23
anos de idade quanda patenteou um sistema de telegrafia sem fias (alvo do meu experimenta) que lhe assequrou

o monapdlio das radiocomunicaces e, mais tarde, o Prémio Nobel de Fisica (1909).

Mew projeto, acredica que foi bem sucedido e consequimos atingir a finalidade, que era transmitir uma onda
eletromagnetica. Parém hauve bastante mudancas devido a varios empecilhas que tivemos durante sua

elaboracda. O receptor nd contard com um capacitor variavel, visto que coma ja fol dita, ficaria muita caro. Qutro
problema, que ocorreu na fase final fol que percebemos que o receptor ndo produzinia potencia para acender de
urna farma razodvel uma limpada, coisa que poderia prejudicar a apresentacio. Por esse motivo eu & o Professor

David decidimos usar um ostiloscopio nos terminais do receptor para  demanstrado da captacdo da anda. Por
fim, achamos que ficara ate mais interessante, pais como o experimento tem fins de ensina, o osciloscopio dara
mals detalhes e permitira uma melhor visualizacio das caractensticas da onda captada,

Observando o projeto ¢ facl entender o funcionamento do experimenta. Interessante notar que a produgdo das
ondas ndo s dard quando o circuito estiver fechado e sim quando estiver aberto, justamente quando o comjunto

capactor / indutor ascilar. Deve-se notar tambem que a freqiéncia da onda @ dada por .F = _J- . Note que
Tr
Al

esse ¢ 4 chamada freqiéndia de ressondnia, que € justamente a fregléncia que necessita ser atingida no receptor
para & capitacdo do sinal,

Para & melhar transmissdo dos sinais, o estudo de Marcani fo fundamental, pois o uso de antena e berra possiilita
d transmissdo a distancias mais longas,

Reforcanda novamente o que ja foi dito, acredito que essa experiéncia seria muito interessante para alunos de
ensino médio, visto que sua explicado ¢ acessivel ao nivel deles e pade despertar grande interesse,



CIRCUITO LC

Vamos analisar um circuito LC, como ilustrado na fig. abaixo. Suponhamos que
inicialmente o capacitor encontra-se carregado com um potencial V. No
momento que o indutor é ligado, uma corrente surge no circuito, através da
qual a energia acumulada no capacitor, ¥CV?, passa a se transferir para o
indutor.

O processo atinge um ponto maximo quando toda a energia do capacitor tiver
sido transferida para o indutor. A partir desse momento, a energia acumulada
no indutor passa a se transferir para o capacitor, através do surgimento de
uma corrente contraria a corrente inicial. Resulta dai que a corrente € nula
quando a carga no capacitor for maxima, e a corrente sera maxima quando a
carga no capacitor for nula.

Este circuito apresenta um comportamento, em termos de variacdo de energia,
analogo ao apresentado pelo conjunto massa-mola, na auséncia de qualquer
tipo de atrito. Neste caso, energia potencial acumulada na mola é
transformada em energia cinética da massa, e vice-versa.

Um resistor no circuito da fig. abaixo exerce o mesmo papel que o atrito no
sistema massa-mola. Através do efeito Joule, parte da energia transferida do
capacitor para o indutor (e vice-versa) sera consumida no resistor.
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O circuito RLC oscila com a frequéncia dada pela eq. abaixo. Quando R
aproxima-se de zero, o circuito RLC apresenta um comportamento similar ao
de um circuito LC. No limite, R=0, a freqiiéncia sera
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Esta freqliéncia € conhecida como freqliéncia natural. Isto é, a freqliéncia natural de um
circuito RLC, é a frequéncia do circuito LC correspondente.



Descricio da teoria, do experimento ¢ Pesquisa:

O projeio e sobre um transmissor/receptor de ondas eletromagnética. Logo € interessante a
teoria sobre elas. Onda elelromagneética ¢ uma combinacdo de wm campo elétrico ¢ um
campo magnético, £35e5 campos se propagam numa mesma direcio porém em planos
ortogonais. E de conhecimento nosso gue uma varacio no campo magnético induz um
campo eléirico e vice-versa, portanio numa onda eleiromagnética o campo eléirico é
gerado pelo campo magnético que por sua vez € gerado pelo campo elétrico, ambos se
nutrindo num arranjo perfeito, vejaa figura:
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Representaciio de uma onda eletromagnética

A onda eletromagnética transporta energia, notar isso € [acil pois posso citar como exemplo
de onda eletromagnética a radiagio solar e se vocé ficar muito tempo exposto percebera
¢laramente sua energia.

Toda onda ¢letromagnética se propaga, no vacuo, com a velocidade da luz, ou seja, cerca
de 300000 km's e na superficie terrestre com uma velocidade muito proxima a esta, as
comunicacdes com satélites, ondas de celulare aluz se dio através de ondas
eletromagnéticas. (informacgdes tirados do site: www_fisicomaluco com)

Meu experimento € de facil entendimento, pois o indutor juntamente com o capaciior cniara
uma onda cletromagnetica que, através da antena conscguird chegar até o outro eircuito
(capitado através da outra antena) criando um corrente elétrica, acendendo a limpada de
néon. Uma amostra mais detalhada de como o indutor, o capacitor e o *liga e desliga™ do
cireuito (que serd feito manual mente etraves de um interruptor) eriam ¢ssa onda
eletromagnética, pode ser vista no conhecido livro “Fundamentos de Fisica™ de Halhday,
Resnick ¢ Walker, Quarto volume, capitulo 38 (ondas eletromagnéticas). Sobre a pesquisa
mais inerente a0 expenmento, consultar o site da feira de ciéncias cujo endereco |4 fol
formecido no exposto do projeto



Resultados e conclusao:

Confesso, minhas expectativas foram abaixo dos resultados finalis, pois
inicialmente esperavamos apenas acender uma lampada no receptor.
Acabamos por fim mostrar as caracteristicas do sinal através de um
osciloscépio, acendemos o led e de quebra interferimos no radio galena que
estava proximo.

O trabalho foi bastante intenso desde o inicio e com 0s inimeros problemas
e dificuldades que foram surgindo, mais oportunidades foram aparecendo e
cada vez mais conhecimentos foram sendo agregados. Desde a procurae a
compra de materias, até a montagem e finalizacdo do projeto. Todas as
etapas foram repletas de desafios.

Ficou evidente, por exemplo, ao longo de varias tentativas de ajuste da
freqliéncia de ressonancia que o uso de antena e fio terra é simplesmente
indispensavel para um alcance razoavel do sinal e de sua captacéao.

Outra coisa interessante foi que da forma que foi proposto inicialmente o
experimento, ndo foi possivel o acendimento da lampada, pois até tinhamos
pontos de tensdo razoaveis no receptor, mas devido a oscilacdo LC ser muito
répida, ndo tinhamos potencia suficiente. A solucéo foi improvisar e montar
um retificador de corrente. Ou seja: Mais trabalho, mais aprendizagem e
mais “mao na massa”.

Gostei bastante da experiéncia e acredito que foi uma das matérias que mais
me acrescentou em termos de pratica de laboratério aliada a pesquisa e
trabalho.

Queria deixar meus agradecimentos ao Professor David, meu orientador.
Ele foi uma verdadeira “Rosa dos Ventos” nesta disciplina.

Meu Orientador, o Professor David Mendes Soares fez o seguinte
comentario: O Objetivo do experimento foi atingido, que era enviar e captar
o0 sinal. Quanto mais maneiras de mostrarmos a captacdo, melhor! Mas o
osciloscépio ja seria suficiente.
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