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Microondas — T480 — 1° exercicio aula 06/09/2019

Um transmissor (TX) representado pelo “Gerador” na figura baixo é conectado através de uma linha de transmissdo a uma
antena cuja impedancia de entrada é representada pela impedancia Z, = 113.562+j202.642 Q na figura abaixo. A

frequéncia de operagdo do TX é f = 30 MHz.

O TX possui uma poténcia nominal de saida Pg,,, = 100W e uma impedéncia nominal de saida de Z, =52C). Alinha de

transmissdo € um cabo coaxial de |, =50m de comprimento com impedancia caracteristica Z, =50 +j0.085 €2, fator de

velocidade p = 0.66 e com um fator de perdas & =3.6dB/100m.
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Para a situagao operacional dada determine:

(a) A amplitude e fase da onda de tenséo incidente que trafega ao longo do cabo.

(b) A amplitude e fase da corrente medida nos terminais de entrada da antena.

(¢) A amplitude e fase da tensdo medida nos terminais de entrada da antena.

(d) Aimpedancia de entrada do cabo coaxial.

(e) A Poténcia util PL que o cabo entrega (=forward power) para a antena e a potencia Pin entregue ao cabo pelo
gerador.

(f) A poténcia util refletida PRefl (= reflected power) na impedéancia de carga do cabo (= antena).

(9) AROE na entrada do cabo coaxial e a ROE na saida do cabo coaxial.

(h) Atensdo e a corrente na saida do TX (na entrada do cabo coaxial).

(i) Os graficos da amplitude de pico da tensdo |V(Z) e da amplitude de pico da corrente ||| (Zl ao longo da coordenada z

(ao longo do cabo coaxial).
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Solucgéo :

Do enunciado sao dados:

f .= 30MHz — frequencia de operagéo = ?C X = 9.993082m
o= 3_6i — perda no cabo em dB/100m Q= - a=4145x 10 3m_ ]—> perda no cabo em Np/m
m MY 100-8.686

Zg:= 52.Q—> Impedancia do gerador

Pgnom := 100-W —> poténcia nominal entregue pelo gerador quando a carga do mesmo € igual a Zq'.
Zo:= 50 + 0.085i ) — Impedancia caracteristica do cabo

Ic:= 50-m — Comprimento do cabo

p = 0.66 — fator de velocidade do cabo

Ag:= p-X Xg=6595m —> comprimento de onda nocabo @3 := 2n 8= 0_953.@ — constante de giro de fase da

g M onda no cabo

3

N=oa+jB N = (4.145 x 10 ~ + 0.953i ) r—> constante de propagacé&o da onda no cabo

ZL:=ZA — impedancia de carga ZL do cabo = impedéancia de entrada ZA da antena
ZL = (113,562 + 202.642i )-Q2

Tensdo nominal do gerador (divisor de tensao entre Zg e Zin=Zg):

Vg := 2+/Pgnom-Zg Vg = 144.222-V(rms)

Coeficiente de reflexao na carga (nos terminais de entrada da antena):

L= 2=z I'L = 0.758 + 0.298i
ZL + Zo
Coeficiente de reflexdao no gerador:
Z29-Z _
rg- 9-2° I'g= 0.02 - 8497i x 10
Zg + Zo

(a) Fasor (amplitude e fase) da onda de tensao incidente (eq (2.71) de [1] com B subustituido por a+jg):

Zo j e vie

|VoP| = 57.937-V(rms) arg(VoP) = 150.502-deg
Zo + Zg

VoP := Vg( le
1-TLTge °"

(b) Amplitude e fase da corrente 1(z=0) - corrente medida no terminal de entrada da antena (eq (2.89b) de [1]) :
VOP [ —~. .
I(2) = Z—o~(e T2 rLe! Z) [1(0)| = 0.445.A(rms) arg(1(0)) = 99.399-deg
0
(c) Amplitude e fase da tensao V(z=0) - tensdao medida no terminal de entrada da antena (eq (2.89a) de [1]):

V(2) = vOP-(e‘ Tz rL-e”"Z) |V(0)| = 103.335-volt(rms)  arg(V(0)) = 160.132-deg

(d) Impedancia de entrada do cabo (eq (2.91) de [1]):

V(- ZL + Zo-tanh(~-1
VEI9 _ (g3.050 - 75.2821).0  ou zinw= zo 2o Z0MANID g 050 — 75.0820).0
I1(—lc) Z0 + ZL-tanh(~y-Ic)
(e) Poténcia util PL que o cabo entrega (= forward power) para a antena e potencia Pin entregue ao cabo pelo gerador:
2
— VoP
L= RAV(0)-1(0)  PL = 22473W PL = (vor)® ; ) li-(ru)?d  pL = (22541 - 0.038i)W (eq (2.93) de [1))
0
Notar que:

(Ivop| )2.|:62-0L~Ic _(IrL)Re 2o

Pin:= RAV(<I9-I(1)  Pin= 72.26.W Pin_:= = e
(0]

Pin_= (72.149 - 0.123i)-W
(eq (2.92) de [1])

Portanto, as egs.(2.93) e (2.92) de [1], apesar de assumirem Zo real, sdo aqui aproximadamente validas porque este é um caso
de baixas perdas.



(f) Poténcia util refletida (= reflected power) na impedancia de carga (antena). Seja PVoP a poténcia transportada pela

onda de tenséao incidente. Dai temos que a relagao da poténcia PL na carga e PVoP é dada por:
Da eq (2.93) de [1]:

_ 2 o PVoOP = —2
PL = PVoP.[l - (Ird)) ] —>  PVoP:= - oP = 66.931.W PRef| := (|V;P|) (IrL))?
(0]

(IrL))?-1 )

Dai  PRefl .= PVoP-(|TL|)®>  PRefl = 44.450.W PRefl = (44.594 - 0.076i)-W
MWW

(g) ROEo na saida e ROEi na entrada do cabo coaxial:

ROEo := i+ :ll:t: ROEo = 9.812 T (2) = rL.e? (eq (2.90) de [1])
rogi = 1Ol o gam
1-|T_(-lo)|

(h) Tensao e corrente na saida do TX:

|V(-lc)| = 104.558-voltrms)  arg(V(-Ic)) = —13.054-deg
[I(-lg)| = 0.933-A(rms) arg(I(-Ic)) = 29.137-deg

(i) Distribuicdo do valor de pico da tensdo e da corrente ao longo da coordenada z:

z:=-1c,-0.999-1c..0
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