PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Microondas — T480 — 2° exercicio aula 23/08/2019

Uma onda eletromagnética de freqiiéncia 2.4 GHz propaga-se ao longo de um cabo coaxial que conecta um transmissor
(TX) a uma antena. A impedancia de saida do transmissor, a impedéancia caracteristica do cabo e a impedancia da
antena sdo todas casadas (matched) entre si. Os raios a e b respectivamente dos condutores cilindricos interno e
externo do cabo coaxial sdo a=1.00mm e b=12.21mm, conforme mostra a figura abaixo.
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Sabendo que o material dos condutores cilindricos interno e externo é o cobre (¢ = 5.813 x10" S/m — vide Cap | das
notas de aula - tabela do slide 20) e que o material dielétrico que preenche os espaco entre os dois condutores
cilindricos é o polietileno (er=2.25, tan3=0.0004 — vide Cap | das notas de aula - tabela do slide 7), determine:

a) A impedancia caracteristica da linha de transmissao definida por este cabo coaxial.

b) A constante de propagac¢éo da onda eletromagnética que se propaga na linha.

c) A velocidade de fase da onda.

d) O comprimento entre dois pontos de maximo da onda de tens&o que se propaga na direcao z+.

e) A atenuacd@o em dB/m desta linha de transmissao.

f) Se o cabo tiver comprimento de 10m e a poténcia medida na saida do TX for 100W, determine a poténcia
entregue a antena.



Solucao:

f := 24-GHz — frequencia de operagéo do cabo coaxial (dado no enunciado)
b := 12.21mi—> didmetro do condutor cilindrico externo do cabo coaxial (dado no enunciado)
a:= 1.0mm — didmetro do condutor cilindrico interno do cabo coaxial (dado no enunciado)
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€0 = 8.8542 x 10 — permissividade elétrica do espaco livre

po = 4-m-10 7H — permeabilidade magnética do espago livre
m

er =225

tand := 0.0004 — tangente de perdas (do Cap | das notas de aula - tabela do slide 7 para o material polietileno)

g = 5,813.107§ — condutividade elétrica dos condutores (do Cap | das notas de aula - tabela do slide 20 para o

M material cobre)

Da Tabela 2.1 do Cap Il das notas de aula:
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el := er-eo0 — Vide comentario ao final do slide 6 do Cap | das notas de aula
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§s:= _1r §s= 1347 x 10 6m — Eq (1.60) Cap | das notas de aula
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Rs:= _6 Rs=0.013Q — Resisténcia superficial do condutor
o-8s

R:= Rs (1 + 1 R= 2.198~2
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€ll := er-eo-tand —> Vide comentario ao final do slide 6 do Cap | das notas de aula
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a) w:= 2-m-f
70— f% 70 = (100.021 + 5.436i x 10 3) Q  — Eq(2.7)Cap Il das notas de aula
+ J.w.

b)

1
N = \/(R +j-wl)(G+j-wC) ~=(0.026+ 75.45))— — Eq (2.5) Cap Il das notas de aula
m

c)

8= Im() 6= 754574
m
LY gm
Vb= ¢} vp=1999 x 10 — — Eq (2.11) Cap Il das notas de aula

S



d)
\ = 2m X =0.083m — Eq(2.10) Cap Il das notas de aula
8

e)
a:= Re(ny) o= 0.026i [Np/m]
m

O fator de conversaor de Np/m para dB/m é 8.686 dB/Np (Vide comentario ao final do slide 43 do Cap | das notas de aula).
Dai,obtemos a em dB/m multiplicando a em Np/m pelo fator de conversao 8.686 dB/Np:

1
adB = o-8.686 adB = 0.227— [dB/m]
m

f)
Lcabo := 10m PTx := 100W — dados no enunciado

PLossdB := adB-Lcaho PLossdB = 2.265  [dB]
— PLossdB
PLossFactor = 10 0 PLossFactor = 0594 [vezes]

PAnNt := PTx-PL ossFactor PAnt = 59.357 W
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