PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Antenas — T480 — 2° exercicio aula 15/08/2019

Trés dipolos elementares de comprimento ¢ = 6.765 c¢m, encontram-se dispostos conforme mostra a figura abaixo. A distancia entre os
dipolos externos é d =23.737cm. As correntes que percorrem o0s dipolos sd0 respectivamente dadas por

dois
1,(t) = 512cos(27421x10°t — 25 )[A], 1,(t) = 512c0s(27421x10°t + 95 )[A] e I,(t)=512c0s(27421x10° +35' ) [A].

Z.ﬂ

p(r.0.0)

Determine a expressdo analitica no tempo do campo E, emum ponto p do espaco R situado nas seguintes coordenadas:

a) No semi-eixo negativo do eixo X, distante 30m da origem do sistema cartesiano.
b) No semi-eixo positivo do eixo X, distante 30m da origem do sistema cartesiano.

¢) Qual arazdo em dB entre os campos E, obtidos em a) e b)?

Nota 1: Considere a velocidade de propagacdo da onda eletromagnética no espaco livre como sendo ¢ = 2.99792458x10° m/s e a
permissividade elétrica do espaco livre como sendo €0 = 8.85418782 x10™ F/m.

Nota 2: Ao computar e utilize pelo menos 6 digitos decimais significativos.



Solucéo:

f .= 421-MHz — frequiéncia de operagao

\ = A=0.712m — comprimento de onda da onda eletromagnética

N o

*TC

— B= 8.824~£d—> constante de propagacao da onda eletromagnética (variagdo angular da onda
A

B

m eletromagnética na dire¢éo de propagagéo no espago R3)

10:= 512.e_j'25' degA — fasor (amplitude e fase) da corrente que percorre o dipolo elementar 0
ej-95-deg : i
1= 512 A — fasor (amplitude e fase) da corrente que percorre o dipolo elementar 1
j-35-deg . .
12 = 512.¢ — fasor (amplitude e fase) da corrente que percorre o dipolo elementar 2

d=23.737-cm — distancia entre os dipolos elementares 0 e 1

| = 6.765-cm — tamanho do dipolo elementar
€ = 2.99792458 x 108m — velocidade da onda eletromagnética (luz) no espago livre
S
- 12 F C " .
€0 := 8.85418782:10 ~ — — permissividade elétrica do espaco livre
m

= 0.095 — I<0.1A, portanto,
séo dipolos
elementares

!
N

w:= 2-70-f w = 2.645 x 109.@ —> variag&o angular da onda eletromagnética no dominio tempo
S

A expressao analitica no tempo do campo EO é:

E6(t) = |E6| cos(wt + arg(ES))[V/m]

onde EO ¢é um fasor da forma:

E0 = |E00]-d FUEOD) | |go1|.d FUAEOD | |Eop|.d FAEOD  [yym]
a)
r:==30m [m] 6 := 90-deg
d d
rO::r—E rl=r+—
0 . _jp i 1 1 Vv
E00 = —1.e P gng)| L2 4 ‘ |E6O| = 306.614.— arg(E60) = 78.29-deg
4.7t-€0 2 2 . 3 m
c-r0 cr0 j-w-r0
1 _jp i 1 1 Vv
E01 = 1e P gne) [ L2 + |E01| = 304.197 — arg(E01) = 78.292-deg
4.7t-€0 2 . 3 m
c-rl crl jrwrl
12 _jpr. - 1 1 Vv
E02 = Je )P r.sm(e)-(J—"’ +—+ j |E02| = 305.401-— arg(E02) = 78.291-deg
4.7t-€0 2 2 . 3 m
crocrt jwr
i i i V
E0 = |E00| - FUEOD | |Ega|.d AV | |ggp|.d FUED |E6| = 916.211.~ arg(E6) = 78.291-deg
m

Efa:= |E6|



d d
r0:=r+ — rl:=r——
mwn 2 M 2
I j- 1 1
E00 = Ao le ! B rosm(e). ! + > + 3
i c-r0 cr0 j-w-r0
j 1 1
EQL = le P gn) | L =
R 4.0 2 . 3
crl crl jrwrl

EO2 .= L-I-e_j'ﬁ'r.gn(e).(ﬁ + 1 4 1 j

. 3
cr ocrtjwr

arg(E60) arg(E61) arg(E62)

E0.= |E00] ¢ + |E01]-€" + |E62]-¢"

E6b = |E6|

c)

FB := 20log Eda FB =52826  [dB]
E6b

|E6O| = 304197 arg(E00) = —41.708-deg
m

v
|EO1| = 306.614-— arg(E01) = —161.71-deg
m

|EO2| = 305.401. L arg(E62) = 78.291-deg
m

|EO| = 2003~ arg(E6) = 168.206-deg
m
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