Fisica Experimental 111 1

EXPERIMENTO 9

MICROONDASI: INTRODUCCION - REFLEXION - ONDAS ESTACIONARIAS

1. Objetivos

En este primer contacto del alumno con el estudio de las Ondas Electromagnéticas, se
debe superar la barrera de comprension que sempre existe entre aquellos fendmenos que son
observables a simple vista (por gemplo ondas en sstemas mecanicos) y aquéllos que lo son
indirectamente mediante €l uso de instrumentos apropiados.

A través de un enfogque fenomenolégico tedrico-experimental, se pretende familiarizarse
con la generacion, propagacion y deteccion de ondas electromagnéticas, en este caso especifico
microondas.

En forma similar d caso de una cuerda vibrante, por reflexion podremos ademés producir
ondas estacionarias y medir lalongitud de onda.

2. Bases Tedricas

Las ondas electromagnéticas
juegan un rol preponderante en muchos
aspectos de nuestra vida. La luz visible que
nos contacta con & mundo que nos rodea, las
ondas de radio y teevisién que nos
comunican, los Rayos X que ayudan a
detectar nuestras enfermedades, son los
gemplos més familiares de ondas
electromagnéticas.

Toda onda es una perturbacion
de aguna propiedad fisica que se propaga.
Una onda electromagnética es una
perturbacion de un campo eléctrico E, que
necesariamente va acompafiada de una
perturbacion de un campo magnético B, de
ta modo que ambas perturbaciones se
propagan (en € vacio) a la velocidad
C=300.000 Km/s, lo que s= denomina
"velocidad de la luz" y es una constante
fundamental de la Fisica (Fig. 1).

Fig. 1

¢Cémo puede generarse una onda eectromagnética? Una forma bastante familiar a
todos nosotros (ondas de radio) es a través de hacer oscilar eectrones en una antena (Fig. 2) En
efecto, los eectrones que oscilan en la antena producen a mismo tiempo un campo eléctrico
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oscilante y un campo magnético oscilante, los que, conforme a las leyes fundamentales del
electromagnetismo, se contintian generando €l uno al otro, propagandose asi en € espacio.

Toda la radiacion
electromagnética  conocida, E E E E E
abarca un espectro  de $ f f ﬁ
frecuencias (y por lo tanto de
longitud de onda) de més de
20 6rdenes de magnitud (ver
dltimalémina, Fig. 3).

Las microondas
son ondas electromagnéticas B B B B
gue abarcan un rango de
longitudes de onda entre ¢ # ¢ + +
algunos milimetros hasta un par
de decenas de centimetros. Fig 2
Por esta caracteristica constituyen una herramienta valiosa para e estudio de los fendmenos
ondulatorios, como transicion entre las ondas mecénicas, generamente visibles asmple vista; y la
luz visble que corresponde a longitudes de onda mucho més peguefias (del orden de los
micrones). Por otra parte, las microondas tienen una gran importancia practica puesto que se
utilizan en forma preponderante en los sstemas modernos de comunicacion (por ejemplo,
comunicaciones telefonicas).

Dado que el campo eléctrico E ejerce una fuerza alin sobre cargas en reposo, mientras
que & campo magnético B gerce una fuerza solo sobre cargas en movimiento ( 'y esa fuerza es
tanto menor cuanto menor la velocidad de la carga), muchas veces basta con consderar solamente
el campo eléctrico E en una onda electromagnética (esto smplifica mucho el andliss).

Para hacer ain méas smple nuestro estudio introductorio de las ondas
electromagnéticas, utilizaremos un generador compuesto por una pequefia antena (construida en
base a un diodo) que emite una onda linealmente polarizada. Esto significa que € campo eléctrico
oscila sempre en un mismo plano y en una misma direccién (paralela a la direccion de la pequefia
antena del equipo). La antena esta colocada en una cavidad resonante de 10.525 GHz, con lo que
Se obtiene un haz de ondas electromagnéticas coherentes de longitud de onda fija de 2.85 cm.

La deteccion de las microondas emitidas por € transmisor se redliza por medio de un
receptor de caracteristicas similares que responde a la componente de la sefid que esté polarizada
alo largo dd ge de su propia antena (diodo) y produce un voltaje de corriente continua que puede
ser leido en una escala. Un detalle que debe tenerse en cuenta en los experimentos es que, siendo
el diodo detector un elemento de respuesta no linedl, la lectura del voltimetro no es proporcional
ni a campo eléctrico E (amplitud) ni alaintensidad (= E?), sino que en general refleja algin valor
intermedio.

El equipo que utilizaremos permite variar la distancia entre transmisor y receptor, €l
angulo entre sus ges y el angulo relativo de las dos antenas (emisora y receptora). En este primer

experimento investigaremos primero la respuesta del detector y la forma de propagacion (tenemos
ondas esféricas 0 planas?).
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Luego, podremos estudiar como e reflgjan las ondas en una ldmina metalica cuyos
electrones libres se comportan como pequefias antenas que, d ser excitadas por la onda incidente,
emitirén a su vez ondas eectromagnéticas. Intuitivamente puede verse que, si la onda incidente es
plana (es decir €l frente de onda es un
plano perpendicular a la direccion de n
propagacion), las ondas incidentes y .
reemitidas por los electrones de la \ Gi er

lamina * superpondran
constructivamente solo en la direccion ﬁ e\
tal que & angulo de incidencia es igua \

a angulo dereflexion (Fig. 4). N

Por Ultimo, produciendo
una reflexion en un éngulo de ° (la
lamina perpendicular a la direccion de
propagacion), podremos producir entre el Fig. 4
transmisor y la lamina reflectora una onda estacionaria, de la misma manera que para una cuerda
vibrante, y medir en lamismalalongitud de onda

3. Procedimiento

(i) Montar el equipo como seindicaen laFig. 5.

(if) Variar ladistanciaR y registrar las lecturas de sefid.
Dado que E varia como 1/R y la intensidad | varia como 1/R?, ¢Puede decir s la lectura es
proporcional aE o al?

Effective Point of Reception of
Transmitter Signal

Effective Point of Emission of
Transmitter Signal

Transmitter

Fig. 5

(iii) Girar la antena del receptor respecto de la del transmisor y leer la sefid para varios angulos.
¢Qué se observay por qué?

(iv) Colocar el transmisor lo mas cerca posible del ge del goniometro. Girar € brazo del
goniémetro correspondiente al receptor y leer la sefial para varios angulos.
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En base a los resultados, ¢en qué medida la onda emitida por € transmisor se puede considerar
esférica o plana?

(v) Colocar una pantala metdlica en € eje del goniémetro y estudiar la relacion entre angulo de
incidenciay de reflexion de laonda (Fig. 6).

Angle of
Incidence

(Qué relacion se encuentraentre ¢; ¢,?

¢Por qué es necesario encontrar e méximo en lalectura del receptor?
(vi) Armar e equipo como en laFig. 7. Producir una onda estacionariay con la sonda detectora
buscar los nodos y antinodos. Obtener A. Con la frecuencia dada v = 10.525 GHz obtener la
velocidad de laluz ¢ = Av.

Receiver Reflector

Detector Probe

Microondasi: introduccién - reflexion - ondas estacionarias



