PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Antenas — T480 — 2° exercicio aula 08/10/2019

Seja um dipolo cilindrico de tamanho L operando a uma altura h do solo, conforme mostra a figura abaixo.
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Sabendo que a freqiiéncia de operagdo ¢ f= 7.5MHz, que o comprimento do dipolo é L = 0.5A, sendo A o
comprimento de onda da freqiiéncia de operagdo, e que o raio do fio cilindrico é 4mm, determine a impedancia
de entrada Ze= V1/I1 para:

a) h=0.1A
b) h=0.51
¢) h=301



Solucéo :

Dipolo 1 (a uma altura & do solo)
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fi=75MHz  Zi= % X\=39972m
a)  h=3997m d:i=2h d=799%4m  L=1998m R =4mm

Matriz impedancia entre os dipolos 0 e 1:

700 — Impedancia propria do dipolo 0 = razdo VO0/I0 obtida p/ a situacdo em que o

dipolo 0 esta no espaco livre separado de uma distancia d infinita do dipolo 1 (usar
programa Zi_CyDip)

701 — Impedancia mutua entre os dipolos 0 e 1 =razéao VO/I1 obtida p/ a situacao

200 701 em que os dipolos 0 e 1 estdo no espaco livre separados entre si de uma distancia
7= ( ) d=2h (usar programa Zm_CyPDS)
Z10 Z11

710 — Impedancia mutua entre os dipolos 1 e 0 = razéao V1/I0 obtida p/ a situacao

em que os dipolos 0 e 1 estdo no espaco livre separados entre si de uma distancia
d=2h (usar programa Zm_CyPDS)

Z11 — Impedancia propria do dipolo 1 =razédo V1/I1 obtida p/ a situacdo em que o

dipolo 1 esta no espaco livre separado de uma distancia d infinita do dipolo O (usar
programa Zi_CyDip)



B (74-8816 +43.56381 53.8888 — 20-1014i) a0 Matriz impedancia Z obtida usando o programa Zi_CyDip para as

53.8888 — 20.10141 74.8816 + 43.5638i impedancias proprias e usando o programa Zm_CyPDS para as impedancias
mutuas. Nos elementos z;; da matriz Z os indices i,j de ordem 0,1 referem-se

respectivamente ao dipolo virtual abaixo do solo e ao dipolo real 1 acima
do solo, ambos de tamanho L e separados entre si de uma distancia d=2h,
conforme mostra a figura acima.

Considerando os terminais dos dois dipolos como um quadripolo, a relagdo matricial entre tensdes e
correntes nos dois dipolos é:
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Convertendo a equacdo matricial para um sistema de equacoes:

Vo = ZOO'IO + ZOI'II
V1 = ZIO'IO + Z“'Il

Mas como o dipolo 0 é a imagem do dipolo 1, temos as seguintes condicbes operacionais:

Vo=-Vl € 10=-I1

Substituindo no sistema de equac¢des acima as condicdes operacionais, temos:
“VI=-Z 11 +Z 11

V1 = —ZIO'II + le~Il

Isolando a impedancia de entrada Ze=V1/I1 na 22 equacao do sistema acima, temos:

ze=Y_7 _7
°T7 T %0
Ze = Z1 | Z1 0 Ze = (20.993 + 63.6651)-ohm
b) h = 19.986m 4i=2h d=39972m L=1998m R, =4-mm

Usando o mesmo procedimento do item a):

Ze=7, . -7 Ze = (70.723 + 25.1721)-ohm

AW 1,1 1,0

C) h=1.199 x 103mﬁ(fiv\:: 2-h  d=2398 x 103m L =19.986m R0 =4-mm

Usando o mesmo procedimento do item a):

L= Zl,l - Zl,O Ze = (74.88 + 43.234i)-ohm
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