PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Antenas — T480 — 1° exercicio aula 17/10/2019

Seja um enlace wireless que utiliza duas antenas Yagi-Uda conforme a Figura 1(b) abaixo.
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(a) Geometria da Yagi de 2 elementos usada no
enlace mostrado em (b).

____________

Determine:

a) Arelagéo frente-costas em dB da Yagi.
b) O ganho em dBi na dire¢do de maxima irradiacao da Yagi.

(b) Enlace com 2 Yagis idénticas a mostrada em (a).

Figura 1: Enlace com duas antenas
Yagi de 2 elementos,
geometricamente idénticas, operando
em um ambiente que se aproxima das
condi¢cdes de propagacdo no espaco
livre. Ambas as antenas possuem
perdas  6hmicas e  dielétricas
despreziveis e estdo contidas no
mesmo plano (plano da pagina),
distando entre si r= 1000m, sendo
a=30" e f=50". A Yagi TX é
alimentada por um transmissor cuja
freqiéncia de operacdo é f =435
MHz e cuja poténcia de saida medida
é 185W. Ambas as Yagis possuem as
seguintes dimensdes geométricas:
|, =50.310cm, I, =31.013cm, s, , =
11.027cme a=6.5 mm.

c) O valor RMS da tensdo nos terminais da Yagi RX sabendo que esta opera sob ROE 1:1.
d) O contorno de |[Eg| no plano E em [V/m] a uma distancia r=1000m da Yagi TX.

e) O contorno de |[Eg| no plano H em [V/m] a uma distancia r=1000m da Yagi TX.



Solucéo :

c

f = 435MHz A= P A = 0.689m

Parametros geométricos dos elementos da Yagi - Matriz C: coordenadas (X, Y, ) [m] do centro de cada

dipolo, isto é (X, Y. Z) = (C**®,C*”,, C%,). Vetor L: tamanho [m] de cada dipolo, Vetor R: raio do
cilindro que forma cada dipolo em [mm] :

-11.027 0 0 50.31 6.5 0 = refletor
C= .cm L= -cm R= -mm
0 00 31.013 6.5 1 = excitador

Matriz impedancia matua entre os elementos do array:

Nota: Nos elementos z;; da matriz Z os indices i,j de ordem 0,1 referem-se
respectivamente aos elementos R,E da Yagi da Figura 1(a) do enunciado.

484.7813+ 176.2748i 111.7339- 118.0781i
105.4678- 126.6675i 52.2353- 7.6549i

Impedancia de entrada Ze "vista" dos terminais do elemento excitador:

e (T)ez()

Ve
Ze=—
le

(Irj 2.374% 10 %+ 3.701ix 10 ° N

le 0.01— 5.362ix 10 °

Ze = (75.641+ 38.718)-Q

Do enunciado é dado que uma poténcia P é medida na saida do transmissor, poténcia esta que é entregue
aos terminais do elemento excitador da Yagi. Portanto, o valor de pico no tempo da corrente I, e da tenséo V

nos terminais do elemento excitador séo dados por:

P:= 185W o= |—2F le= 2.212A
mn Re(Ze)
Ve:=Zele Ve= (167.294+ 85.632)-V |Vd = 187.936V arg(Ve = 27.106deg

Uma vez obtida a tensdo V nos terminais do excitador sob as condicdes de operacdo especificadas no
enunciado, as correntes de entrada (isto €, correntes na posicao central de cada elemento -> s6 tem sentido
falar em "entrada" para o excitador) em todos os elementos da Yagi séo dadas através da operacao

matricial | =Z-1V, isto é:

Ir _1( 0 Ir —0.277+ 0.64i
M=2Z | := | = A
le Ve le 2212
|Ir] = 0.697A arg(lr) = 113.437deg
15

|le] = 2.212A arg(le) = 2.876x 10 ~-deg

Referindo as correntes a posi¢cao de maxima corrente nos elementos (correntes de radiacéo), temos
(Equacéao (33)-Cap IV):

. PN Ir
Mi=ifl Ly > E’TLO’” |ir] = 0.920A ag(Ir) = 113.437-deg
sinf ——
X\
e if( L > 2 — 1 e 15
= > , [le] = 2.212A arg(le) = 2.876 x 10 ~-deg
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a) Relacao Frente-Costas:

Nota: O procedimento numérico E6_GeneralDipoleArray (r, A, Ly, Cy, I, 8, ¢ ), utilizado a seguir, implementa o médulo da
Equacéo (14) do Capitulo V mas com o tamanho L, do k-ésimo elemento do array indexado por k, elemento que encontra-se

situado nas coordenadas (X, Y, Z)= (C<0>k, C<1>k, C<2>k), conforme expresso na equacao abaixo:

p

o - cos| —“mwcost |—cos| — T
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r far:= 20-x (r_far: r para far field — r > 10 — regido de campo distante) r far = 13.784m

. \%
CampoParaFrente := E6_GeneralDipoleArray(r_far,\,L,C,1,90-deg, 0) CampoParaFrente = 13.13-—
. v m
CampoParaTras := E6_GeneralDipoleArray(r_far,\,L,C,I,90-deg, 180-deg) CampoParaTras = 1.816-—
m
FB .= 20.log| SAMPOParaFrente FB = 17.2 dB
CampoParaTras

b) Ganho G da Yagi RX sobre a Antena Isotrépica para n1=100% = 1.0 (ndo ha perdas nas antenas) na
direcdo de maxima radiacéo:

. . . \%
E6_Yagi := y/n-E6_GeneralDipoleArray(r_far,\,L,C,1,90-deg, 0) EO_Yagi = 13.13-—
m
[Ee_lso)z
P \V2 ) g, Eo s |[222P E0_Iso= 7.644.L
2 120- 2 m
4.7v-r_far r_far

N2
G= (%) G=3 vezes GdBi:= 10log(G) GdBi=47 dBi  GdBd:= GdBi - 2.151 GdBd =25 dBd
 Iso

c) Valor RMS da tensdo nos terminais da Yagi RX:

Ganho G da Yagi RX sobre a Antena Isotropica para n=100% = 1.0 (ndo h& perdas nas antenas) a um angulo
=50° com o eixo do lobo principal da Yagi RX:

B := 50-deg EQ Y = \/ﬁ-EG_GeneraIDipoleArray(r_far,>\,L,C,I,90~deg - 3,0) E6_Yagi = 6.12~X
m

Eo |so= |22SP E0 lso= 7.644- G::(
MWW - MW

r_far2 m

EO_Yagi
E6 Iso

2
) G=0.641 vezes

Resisténcia de Radiacéo da Yagi (Equacéo (35) -Cap IV ):

X Ly ’
Rr = if L1>E,Re(Ze)~sin T ,Re(Ze) Rr = 75.6-Q

Area de Recepcao Maxima da antena RX para n=100% = 1.0 (ndo ha perdas nas antenas) a um angulo
=50° com o eixo do lobo principal da Yagi RX:

G\ 2 2
ARXmax := o ARXmax = 2423 x 10 “m
=TT

Campo E6 em um ponto p distante r=1Km da Yagi TX a um angulo a=30° com o eixo do lobo principal da
Yagi TX:

a:= 30-deg r=1km —> E0:= \/ﬁ-EG_GeneraIDipoleArray(r,x,L,C,I,90~deg -ao,00 EB= 0.138~X
m



Vetor de Poynting em um ponto p distante r=1Km da Yagi TX a um angulo a=30° com o eixo do lobo principal

da Yagi TX: )
E6
2

" Zfreespace

5

Zfreespace := 1207t S=2524x 10 °-

W
2
m
Tensdo Voc nos terminais da Yagi RX distante r=1Km da TX:

Voc = \/ 4-ARXmax-SRr

V_ROE 1.1:= %

Voc = 0.014-V (rms)
V ROE 1 1=68x 10 >V (ims)

d) Contorno de |E,| no plano E em [V/m] a r=1Km da Yagi TX:

\/n-E6_GeneralDipoleArray(r, \,L,C, 1,6,,0)

, 180
\/1-E6_GeneralDipoleArray(r, \, L, C, I, 6,, 180 deg)-& %%

e) Contorno de |E,| no plano H em [V/m] a r=1Km da Yagi TX: On

\/m-E6_GeneralDipoleArray(r, X, L, C,1,90-deg, ¢,) 180

270

Pn
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