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(A) 

Um radar opera em 𝑓 = 10 [GHz] e utiliza como antena um phased array planar uniforme, conforme mostrado em (A)
abaixo. Os elementos do array podem ser aproximados por antenas isotrópicas todos eles excitados por correntes de igual
magnitude e fase. O número de elementos do array ao longo das direções 𝑥 e 𝑦 é respectivamente 𝑀 = 17 e 𝑁 =15 e a
distância entre os elementos é respectivamente 𝑑𝑥 = Τ𝜆 4 e 𝑑𝑦 = Τ𝜆 2, onde 𝜆 = Τ𝑐 𝑓 [m] é o comprimento de onda na

frequência 𝑓 [Hz] de operação do radar, com 𝑐 = 2.9979246 × 108 [m/s] sendo a velocidade de propagação da onda EM
no espaço livre. Pede-se: (a) Determine e plote o gráfico da magnitude 𝐸𝜃 𝑈, 𝑉 do campo elétrico irradiado no espaço
𝑈𝑉 pelo phased array. (b) Determine e plote no plano 𝐸 o gráfico da magnitude 𝐸𝜃 em função do ângulo a partir da
normal ao plano 𝑥𝑦 do array (ver https://en.wikipedia.org/wiki/E-plane_and_H-plane ). (c) Determine e plote no plano 𝐻 o
gráfico da magnitude 𝐸𝜃 em função do ângulo a partir da normal ao plano 𝑥𝑦 do array. (d) Supondo que o controlador do
phased array receba do beamformer o comando para posicionar o lobo principal (boresight) do diagrama de radiação em
𝜃0 = 30° e 𝜙0 = −60° , determine e plote o gráfico da magnitude 𝐸𝜃 𝑈, 𝑉 do campo elétrico irradiado no espaço 𝑈𝑉
pelo phased array. (e) Os ângulos 𝜃0 e 𝜙0 de posicionamento do lobo principal

(boresight) do diagrama de radiação dados em (d) resultam de um
ajuste progressivo do ângulo de fase das correntes em cada um dos
elementos do phased array (ver slides 114 a 116 de
http://www.fccdecastro.com.br/pdf/CE_Aula16a18_15122020.pdf).

Neste contexto, determine a fase ∠ ሶ𝐈𝑚
(𝑥)

necessária para cada um dos

𝑀 fasores de corrente ሶ𝐈𝑚
(𝑥)

respectivos aos 𝑀 elementos na direção 𝑥
para que o lobo principal se posicione nos ângulos 𝜃0 e 𝜙0 , com
𝑚 = 1,2⋯𝑀.

(f) No mesmo contexto de (e), determine a fase ∠ ሶ𝐈𝑛
(𝑦)

necessária

para cada um dos 𝑁 fasores de corrente ሶ𝐈𝑛
(𝑦)

respectivos aos 𝑁
elementos na direção 𝑦 para que o lobo principal se posicione
nos ângulos 𝜃0 e 𝜙0 , com 𝑛 = 1,2⋯𝑁.

(g) A partir de (e) e (f) determine a matriz ∠ ሶ𝐈𝑛,𝑚
(𝑦,𝑥)

de tamanho 𝑁 ×𝑀 que define a

fase necessária para cada um dos fasores de corrente respectivos aos 𝑁 ×𝑀
elementos do array para efeito de o lobo principal se posicionar nos ângulos 𝜃0 e 𝜙0 .
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