PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Antenas — T480 — 1° exercicio aula 27/08/2019

Uma estagdo de radiodifusdo transmite na frequéncia de 1150 KHz e utiliza como antena o monopolo vertical esquematizado na
figura abaixo. A distancia entre o topo do monopolo e o plano de terra (plano do solo) é 11.5 m.

Utilizando-se um medidor de intensidade de campo, mediu-se a componente vertical do campo elétrico em um ponto P situado ao
nivel do solo e a uma distancia de 5 Km da base da antena, tendo sido obtido o valor de 375 mV/m.

Monopolo

X
AY
hY

Plano condutor
("espelho™) em

P
, 0 plro.g) 7=0

Y

Gerador aterrado _—
no plano condutor

X7
a) Determine o campo magnético H¢ em p.

b) Determine o Vetor de Poyntingem p .
c) Determine a poténcia que o transmissor desta estacdo de radiodifusdo (o gerador na figura acima) entrega para a antena.
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Solucéo:

f .= 1150.10%Hz —> frequéncia de operagao
mV

EO .= 375 — — campo elétrico indicado pelo medidor de intensidade de campo
m

1;=23m — comprimento do dipolo elementar

M = 120-7-Q — impedancia do espaco livre

\i= ?C X = 260.689m —> comprimento de onda da onda eletromagnética
27 rad ~ ”
8= T B = 0.024.— —> constante de propagacéo da onda eletromagnética
m

w:= 2-7-f w = 7.226 x 106.@ — velocidade angular da onda eletromagnética
S

r := 5000-m — distancia do ponto p a origem do sistema cartesiano

0 := 90-deg —> 0 ponto p situa-se no plano xy
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c) Uma vez que o dipolo elementar é a propria antena (vide Figura 11 Cap Il apostila), a distribuicao de corrente ao
longo do dipolo sera triangular (portanto, ndo constante), e serd necessario aplicar o conceito de comprimento
equivalente le, isto é:

le=11.5m
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Eq. (52) Cap. Il d til
E9=0.5~n-lo~(l—ij.e 2 .sin() — Eq. (52) Cap a apostila
r-

Visto que o problema solicita a determinagéo de uma poténcia, e como poténcia ndo depende do angulo de fase, podemos
eliminar a exponencial complexa na equagéo acima e trabalhar apenas com o médulo de E6:

le) .
E6 = 0.5~n-lo~(—j~sn(e)
rx
Resolvendo a equacéo acima para lo:

0= 20— lo = 225.489 A
n-lesin(o)

A resisténcia de radiacdo (= resisténcia de entrada p/ o dipolo elementar) é dada pela equac¢ao (62) do Cap Il da apostila:

2
Rr = 80-112-(|—>\ej Q Rr = 1.537 Q)

Mas como o irradiador esta na forma de um monopolo vertical (vide Figura 12 do Cap Il da apostila), &€ necessario dividir por doi
sua impedancia de entrada:

Rr
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Rr = 0.768 (2

Rr :
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Dai, a poténcia entregue ao monopolo vertical pelo transmissor é obtida através de:

2
P (ITO) Rr P = 195313-kW
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