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1009950 (10,5 GHz, 115 V, 50/60 Hz)
1009951 ( 9,4 GHz, 230V, 50/60 Hz)

Bedienungsanleitung
09/17 ERL/ALF

Betriebsgerét

Anschluss fur Empféanger

Verstéarkerausgang

Verstarkerausgang (Masse)

Anschluss fiir Sender

Modulationseingang (Masse)

Modulationseingang

Wahlschalter fir Modulation

(intern/off/extern),

8 Schalter fur internen Laut-
sprecher

9 Regler fur Signalverstarkung
Empfanger

10 Buchse fir Steckernetzgerat

12 V AC (Gehéauseriickseite)

~No obh wWwNBRE

18 17 16 15 14 Zubehor

11 Sender mit Hornantenne

12 Auflageplatte fir Prisma

13 Prisma aus Paraffin

14 Reflektorplatte

15 Abdeckplatte fiir Doppelspalt

16 Platte mit Doppelspalt

17 Absorptionsplatte

18 Polarisationsgitter

19 Empfanger mit Hornantenne

20 Mikrowellenbank

21 Mikrowellensonde

22 Mikrowellen-Gelenkbank mit
Plattenhalter




1. Sicherheitshinweise

HF-Felder kénnen in biologisches Gewebe ein-
dringen und dieses erwarmen. Der enthaltene
Mikrowellensender ist so leistungsschwach,
dass Gefahrdungen bei sachgeméallem Betrieb
des Gerates nicht auftreten.

Bei bestimmungsmé&Rigem Gebrauch ist der si-
chere Betrieb des Gerates gewahrleistet. Die
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das
Gerat unsachgemal bedient oder unachtsam
behandelt wird.

e Vor Inbetriebnahme sind Gehause und
Netzleitung auf Beschadigungen zu lber-
prafen.

e Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrlo-
ser Betrieb nicht mehr moglich ist (z.B. bei
sichtbaren Schéaden), ist das Gerat unver-
zuglich auRRer Betrieb zu setzen.

e Der Anschluss des Senders ist nur an das
3B-ELWE Betriebsgerat zulassig.

e In Schulen und Ausbildungseinrichtungen
ist der Betrieb des Gerates durch geschul-
tes Personal verantwortlich zu Giberwachen.

o Direktes Hineinblicken in den Antennen-
trichter des Senders sowie in das reflek-
tierte Strahlenbiindel ist zu vermeiden.

e Gerat nur durch eine Fachkraft 6ffnen las-
sen.

2. Beschreibung

Mit dem Geratesatz kénnen Mikrowellen er-
zeugt und empfangen werden.

Mit den enthaltenen Komponenten und Geréaten
sind vielfaltige Experimente mdglich, die sowohl
qualitative als auch quantitative Aussagen er-
moglichen.

Das vom Sender ausgesandte und eng be-
grenzte Bundel elektromagnetischer Wellen im
cm-Bereich kann mit der Hornantenne (19) oder
der Sonde (21) empfangen werden. Die Modu-
lation des Empfangersignals kann tber den in-
ternen Lautsprecher horbar gemacht werden,
wobei die Intensitét des akustischen Signals mit
der Starke des empfangenen Signals zu- oder
abnimmt.

Das Mikrowellengerat wird Uber ein Stecker-
netzgerat 12 V AC gespeist.

Das Mikrowellengerat 10,5 GHz (1009950) ist
fur eine Netzspannung von 115 V (+10 %) aus-
gelegt, das Gerét 9,4 GHz (1009951) fur 230 V
(£10 %).

3. Lieferumfang

Betriebsgerat

Sender mit Hornantenne
Empfanger mit Hornantenne
Mikrowellensonde
Mikrowellenbank, 800 mm

Mikrowellen-Gelenkbank, 400 mm mit Plat-
tenhalter

1 Reflektorplatte 180 x 180 mm?
Polarisationsgitter, 180 x 180 mm?

Absorptionsplatte aus Faserstoff, 180 x 180
mm2

Prisma aus Paraffin
Auflageplatte fur Prisma
Platte mit Doppelspalt
Abdeckplatte fur Doppelspalt
Bedienungsanleitung
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4. Technische Daten

Sender mit Hornantenne:

Frequenz des Oszillators: 9,4 GHz (1009951)
10,5 GHz (1009950)

Sendeleistung: 10 mW bis 25 mW
Modulationsart: AM

Modulationssignal: Uber Wahlschalter
Intern /aus /extern

Modulation intern: ca. 3 kHz

ca. 80 % AM
Modulation extern: 100 Hz bis 20 kHz

max. 1V
Akustisches Signal: intern (schaltbar)
Ausgangsspannung: max. 10 V
Akustisches Signal: intern (schaltbar)
Ausgangsspannung: max. 10 V

Empfanger mit

Hornantenne: Siliziumdiode mit
Resonator
Mikrowellensonde: Siliziumdiode mit
Resonator
Versorgungsspannung: 12 V AC uber Ste-
ckernetzgerat
Abmessungen

Betriebsgerat:

170 x 200 X 75 mm3



5. Bedienung

5.1 Aufbau Schienensystem (Grundeinstel-
lung)

e Zentrische Schraube unter der Skalen-
scheibe in die Bohrung der langen Schiene
einsetzen.

Ausgangslage ist ein gestrecktes Schienensys-
tem (Pfeil auf der langen Schiene weist auf ,,0°
der Winkelskala).

e Gelenkful3 durch Schieben an der Zeiger-
spitze auf Skalennullpunkt einstellen.

Die Zeigerspitze weist in die Lotrichtung des
Plattenhalters und erméglicht somit das direkte
Ablesen oder Einstellen des Einfallswinkels
(Ablesung an der auf3eren Ziffernskala).

5.2 Systemaufbau

« Netzanschluss herstellen.

o« Empfanger mit Hornantenne bzw. Empfan-
gersonde an Anschluss fir Empféanger (1) an-
schlieRen.

e Sender mit Hornantenne an Anschluss flr
Sender (4) anschlieRen.

e Sender und Empfanger entsprechend den
Abbildungen zu den Experimenten auf
Schienensystem anordnen.

o Lautstarke mit Regler fiir Signalverstarkung
(9) auf mittlere Position stellen.

e Lautsprecher mit Schalter (8) einschalten.

e Modulator mit Schalter (7) auf ,INT* schal-
ten.

Das abgestrahlte Mikrowellensignal wird recht-
eckformig moduliert, die Modulationsfrequenz
kann Uber den eingebauten Lautsprecher hor-
bar gemacht werden.

An den Buchsen (2) und (3) kann das verstéarkte
Signal des Empfangers als Gleichspannung
(nach abgeschalteter Modulation), als Recht-
eckspannung (bei interner Modulation) oder als
NF-Signal (durch externe Modulation) abgegrif-
fen werden.

Die Modulation ist mit der Mittelstellung des
Schalters (7) deaktiviert. Am Buchsenpaar
(3)(4) liegt eine, dem Pegel und der Verstar-
kung proportionale Gleichspannung, die z.B.
Uber ein Zeigerinstrument (z.B. Analogmultime-
ter Escola 30 1013526) angezeigt werden kann.

Wird mit Schalter (7) die Stellung ,EXT* ge-
wahlt, so kénnen NF-Signale (z.B. von einem
MP3 Player) Uber die Buchsen (5) und (6) ein-
gekoppelt und Uber den internen Lautsprecher
im Basisgerat wiedergegeben werden. (Adapter
Klinkenstecker auf 4-mm Buchse erforderlich).

Die Informationstibertragung erfolgt hierbei
Uber das Mikrowellensignal zwischen Sender
und Empfanger.



6. Versuchsbeispiele

6.1 Geradlinige Ausbreitung
der Mikrowellen

e Sender (11) und Empfanger (19) einander
gegentberstellen.

e Empfanger aufRerhalb der Schiene senk-
recht zu dieser verschieben.

Maximaler Empfang, wenn Offnungen direkt ge-
geniber stehen.

Folgerung: Mikrowellen breiten sich geradlinig
aus (in homogenem Medium und auch im Va-
kuum).
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6.2 Durchdringungsvermdgen

e Trockene Absorptionsplatte (14) (elektri-
scher Isolator) zwischen Sender und Emp-
fanger in Plattenhalter einspannen.

e Verstarkung (9) im mittleren Bereich einstel-
len.

Folgerung: Mikrowellen durchdringen Isolato-
ren, da Empfangssignal nachweisbar.
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6.3 Abschirmung und Absorption

o Reflektorplatte (14) zwischen Sender und
Empfanger in Plattenhalter einspannen
(elektrischer Leiter).

e Verstarkung im unteren Bereich einstellen.

P
|

Folgerung: Elektrische Leiter schirmen Mikro- f/ ) ‘
wellen ab (Metallplatte), da kein Empfangssig- )4
nal nachweisbar. ) ff
o Beidseitig angefeuchtete Absorptionsplatte
einspannen.
Folgerung: Beim Durchdringen von Stoffen mit
geringer Leitfahigkeit werden Mikrowellen ab-
geschwacht, also teilweise absorbiert.
6.4 Reflexion
e Grundeinstellung vornehmen (5.1).
o Reflektorplatte im Winkel von ca. 30°, 40°,
50°, 60° mittels Zeigerschiene einstellen;
Zeiger weist in Richtung Einfallslot. 5 U - e\/f’“\%
e Winkel der langen Schiene andern, bis ma- P -
ximaler Empfang auftritt. _IS
X

e Winkelmessung vom Lot weg durchfihren
(Pfeil).

Folgerung: An elektrischen Leitern werden Mik-
rowellen reflektiert. Das Reflexionsgesetz wird
bestatigt.




6.5 Stehende Welle,
Wellenlangenbestimmung

e Sender und Reflektorplatte ca. 50 cm
entfernt voneinander gegeniberstellen
(Einfallswinkel 0°).

Gesendete und reflektierte Welle Gberlagern
sich zu einer stehenden Welle.

e Mit Mikrowellensonde (21) (Markierung
an der Sondenspitze zeigt nach oben)
Abstand a zweier benachbarter Minima
(Knoten) oder Maxima (Bauche) bestim-
men (entspricht halber Wellenlange 1\/2).

e Aus der Wellenlange A die Frequenz
f = c¢/) der Mikrowelle ermitteln.

Ergebnis: a = %z 1,6cm, f=~ 9,4GHz

6.6 Brechung

e Grundeinstellung vornehmen (5.1).

o Auflageplatte fir Prisma (12) in die dem
Pfeil abgewandte Seite einschieben.

e Prisma (13) auf Auflageplatte legen und
ausrichten.

e Lange Schiene axial drehen, bis maxima-
ler Empfang eintritt.

Folgerung: Mikrowellen durchdringen Paraf-
fin. Beim Ubergang der Welle von Luft in Pa-
raffin und Paraffin in Luft andert sich deren
Ausbreitungsgeschwindigkeit und damit de-
ren Ausbreitungsrichtung (Brechung).
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6.7 Huygenssches Prinzip

e Sender (11) ca. 20 cm vom Plattenhalter
entfernt und Empféanger (19) in einem Ab-
stand von ca. 80 cm vom Plattenhalter
auf die Schienen setzen.

e Empfanger mittels Schiene auf einer
Kreisbahn so weit aus Wellenbiindel her-
aus bewegen, bis das Signal deutlich ab-
geschwacht ist.

o Einfachspalt in den Plattenhalter einset-
zen und leicht fixieren (Spaltmitte auf
Plattenhalter zentrisch ausrichten).

Folgerung: Die Mikrowelle wird am Spalt ge-
beugt und als Elementarwelle nach dem
Spalt wieder nachweisbar (hérbare Zunahme
der Lautstarke des Modulationssignals).




6.8 Beugung

e Abdeckplatte (15) im Plattenhalter der
Gelenkbank einspannen.

e Sender ca. 20 cm vor der Metallplatte an-
ordnen.

e Sonde (21) horizontal hinter der Platte
bewegen.

Folgerung: Sonde steht im abgeschatteten
Empfangsbereich. Beugung ermdglicht den
Nachweis des Empfangsignals im abge-
schirmten Gebiet.

6.9 Interferenz

o Platte mit Doppelspalt (16) im Plattenhal-
ter der Gelenkbank mittig einspannen.

e Sender ca. 12 cm vor der Platte positio-
nieren.

o Empféngersonde in ca. 6 cm Abstand
hinter der Zweispaltblende parallel zu
dieser bewegen.

Folgerung: Da die Anzahl der auftretenden
Maxima die Anzahl der Spalte Ubersteigt, ist
Interferenz nachgewiesen.

6.10 Polarisation

e Polarisationsgitter (18) im Plattenhalter
ein- spannen.

e Empfangsmdglichkeit bei horizontaler
Ausrichtung des Polarisationsgitters
Uberprfen.

¢ Empfangsmaglichkeit bei vertikaler Aus-
richtung des Polarisationsgitters tberpri-
fen.

Folgerung: Da einmal ein Empfang nachge-
wiesen wird und bei Drehung um 90° kein
Signal den Empfanger erreicht, wird demons-
triert, dass die Hornantenne ein Wechselfeld
erzeugt, das nur in einer Richtung schwingt,
also polarisiert ist.

Mit dem Experiment wird der Nachweis einer
Transversalwelle erbracht.

Werden Sender und Empféanger gegeneinan-
der horizontal und vertikal ausgerichtet, so ist
kein Empfang maoglich.

Wird das Polarisationsgitter (von Hand) in
den Strahlengang eingebracht und in der dar-
gestellten Ebene um 45° gedreht, wird ein
abgeschwéchtes Signal empfangen. Die Po-
larisationsebene wird gedreht.




6.11 Ubertragung von Informationen V“ -
e Sender und Empfanger einander gegen- >,
Uberstellen. /

o Empfanger aul3erhalb der Schiene senk-
recht zu dieser verschieben.

« Maximaler Empfang, wenn Offnungen di-
rekt gegenlber stehen.

An Hand der internen Modulation (3 kHz Sig-
nal) oder der externen Modulation (z.B. Ton-
signal eines MP3 Players) kann Information P
Ubertragen werden.

Folgerung: Mikrowellen (elektromagnetische
Wellen) kénnen als Informationstrager die-
nen.
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