PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Antenas — T480 — Exercicio aula 03/10/2019

Seja um enlace wireless que utiliza duas antenas dipolo conforme a Figura 1(b) abaixo.
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(b) Enlace com 2 Dipolos idénticos ao mostrado em (a).

Figura 1: Enlace com duas antenas dipolo, geometricamente idénticas, operando em um ambiente que se
aproxima das condigdes 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 =100Km, sendo o = 35" e
/3 =48, Considere ¢ = 2.99792458 x 10° m/s.

O dipolo TX é alimentado por um transmissor operando em f = 5.2 MHz e cuja poténcia de saida € 50 KW
(medida na situacdo operacional dada). Ambos os dipolos possuem as seguintes dimensdes geométricas: |, =
143 me a= 10 mm.

a) Determine o valor de pico da tensdo v nos terminais da impedancia de carga Z, do dipolo RX sabendo
que Z_ é resistiva e igual a parte real da impedancia Z. “vista” nos terminais do dipolo RX e que o
circuito de acoplamento da antena RX insere uma reatancia em série com Z, de modo a tornar a antena
ressonante para efeito de maximizar a transferéncia de poténciaa Z, .

b) Utilizando a equagéo (18) do Cap IV da apostila, plote o contorno no plano E do campo elétrico |Eg |
em [V/m] a uma distancia r = 100Km em torno do dipolo TX.



Solucéo :
f .= 5.2MHz a:= 10mm Xi= % X = 57.652m a:= 35deg 3 := 48 deg
L= 143m r .= 100km

Impedéancia de entrada Ze "vista" dos terminais do dipolo:

L
Ze = Zin_Schelkunoff (i,i,—j Ze = (105.53— 13.13)-0Q
mm m m

Do enunciado, o transmissor entrega uma poténcia P aos terminais do dipolo na situagéo operacional
dada. Portanto, o valor de pico no tempo da corrente I, e da tensé@o V nos terminais do dipolo € dado

por:

2:P
P := 50-kW le = le = 30.783A
Re(Ze)

Dai

vi= Zele V= (3.249>< 10° - 404.187}~V |v| = 3.274x 10°.v arg(v) = —7.092deg

Referindo as correntes a posicdo de maxima corrente no dipolo (corrente de radiacéo), temos
(vide Equacéao (33)-Cap IV ):

N 2" (mL
sin| —
N

Resisténcia de radiagéo do dipolo (Equacéo (35) - Cap IV ):

le |1e| = 30.842A arg(le) = 0-deg

2
L
Rr:= if(L > %,Re(Ze)sin(ﬂTj ,Re(Ze)j Rr = 105.13Q

Ganho G do dipolo sobre a antena Isotropica a um angulo B = 48-deg ¢/ 0 eix0 do lobo principal do
dipolo RX:

r_far:= 100-X — r_far: r para far field (r> 10 — regido de campo distante) —>. r_far = 5.765-km

60-Q
r-sin(0)

EODIp(r,\, L, 1,0) := |I-

-(cos(%cos(@j - cos(%jj‘ — Expressdo de |Eg| no campo distante de um dipolo
simétrico - vide equacéo (18) do Cap IV da apostila.

0 = 90° —B (vide figura enunciado)

E6_Dip := E@Dip(r_far,\,L,le,90deg - ) —  EO Dip= 0393y Campo elétrico EO gerado pelo dipolo TX a
uma distancia r_far do mesmo.
Vetor de Poyinting S e campo elétrico E6_lso gerados por uma antena
isotropica a uma distancia r_far da antena quando o gerador entrega a
mesma uma poténcia P:

o

U U
(Ee_lsoj2
P = V2 =S —> E6_lso:= soar E0_lIso = 03y Campo elétrico EO gerado pela
4ot far 120-m-£2 f far® M antena TX a uma distancia r_far da
) mesma caso ela fosse uma antena
E6_Di , isotropi
- ( — 'pj G=1713 vezes  GdBi:- 10-log(G) GdBi=234 dBi Isotropica

E6_lIso



Area de Recepcao Maxima:

2

ARXmax := i'—x ARXmax = 453 m°
-TC

Campo E6 em um ponto p distante r = 100-kmdo dipolo TX a um angulo o = 35-deg com 0 eixo principal do
mesmo:

EODip(r. X\, L,1,6) :=

60-Q T-L L ---> Expresséo de |Eg| no campo distante de um dipolo
|- — -| cos] ——-cos(0) | — cos| — . ) . ]
r-sin(6) simétrico - vide equacgao (18) do Cap IV da apostila.

E6 = EODip(r,\,L,le,90deg — o)  E6 = 6.823 x 10 -

3|<

Vetor de Poynting em um ponto p distante r= 100-kmdo dipolo TX a um angulo o = 35-deg cOm 0 €ixo
principal do mesmo:

Zf = 120-7-Q
reespace T [ @jz

s-—‘/_—2 S=6175x 10 °-

5 W
WA Zfreespace 2
m

Tensdo Voc nos terminais do dipolo RX (idéntico ao TX) distante r=100-km da TX:

Voc := /4-ARXmax-S-Rr Voc = 0.108-V (rms)

Tensdo V de pico nos terminais da impedancia de carga do dipolo RX operando sob ressonancia e
maxima transferéncia de poténcia:

vV
Vix = % 2 Vrx=0077.V (peak)

Da equacéao (18) do Cap IV da apostila,0 contorno no plano E do campo elétrico |Ey]|
em[V/m]a r=100-km é:

E6Dip(r,\, L, le,6,) 180




	Antenas – T480 – Exercício aula 03/10/2019
	+.pdf
	+.pdf
	Antenas – T480 – Exercício aula 04/10/2018
	+.pdf
	Antenas – T480 – Exercício aula 15/05/2018






