» em todo 0 espago

vidade da antena

.10. Para o dipolo magnético infinitesimal do Exercicio 4.9,
determine os campos distantes quando o elemento € posicionado
ao longo do

(a) eixo x, (b) eixoy

4.11. Um dipolo elétrico infinitesimal é centrado na origem e
posicionado no plano x-y ao longo de uma linha reta que faz um
lo de 45° com o eixo x. Determine os campos elétrico e
co distantes radiados. A resposta deve ser uma funcao

denadas esféricas.

ita o Exercicio 4.11 para um dipolo magnético

za (4-10a)—(4-10c) usando (4-8a)—(4-9).

"pgténcia radiada de (4-16) escrevendo a
e poténcia, usando (4-26a)—(4-26c), ¢
ongo da superficie de uma esfera de raio r.

%

4

ampos distantes de um dipolo elétrico
mento [ e corrente constante /;, usando

resentado na Sec@o 3.6. Compare 0s
{4-26c).

lermo de (4-41).

Scanned by CamScanner



(b) I = A2 (c) [ = 3A/4 ()l =A.

417, paraumaantenade méxima dimensio linear D, determine  (a) { = A/4
& fr e computador

ﬁmnmas intemz(lie:xterrla o reglﬁo SIS fdearodo 4.24! Use as equagoes deste livro ou o p_mgruma'd SR e
i qﬂexambﬂmo DRI GRa0 bxeeca deste capitulo para determinar a eficiéncia de r;fdmgaodu(lpt) ;
‘ o) /16 rad (b) /4 rad (c) 18°(d) 15° elétricos filamentares, ressonantes, de C()mpllmenm-

(@ Il=A50 (b)l=Ar4 (©I= A2 (d! tA‘. .
Suponha que cada dipolo seja feito de cobre [0 = 5.7 /x' ‘lﬁ()
S/m], tenha um raio de 10 4\ e opere em [ = 10 MHz. LSL,(’.
programa de computador deste capitulo para determinar as
resisténcias de radiagio. ’_a = %
agnético distantes radiados

As fronteiras das regioes de campo distante (regido de
e de Fresnel foram selecionadas com base em um
de fase de 22,5°, que ocorre, respectivamente, nas
. 54.74° em relagao ao eixo ao longo da maior
a. Para uma antena com comprimento de
lores terdo estes erros médximos de fase na Escreva os campos elétrico em :

ngulo de 30° em relagao ao eixo ao longo 55 ym dipolo magnético de comprimento [ = A/2 alinhado a0
Admita que, em cada caso, 0 €T |ongo do eixo z. Admita uma corrente magnética senoidal de
a0 termo de maior ordem, sendo 410 maximo /.

4.26. Um dipolo ressonante alimentado pelo centro € conec:tadg
a uma linha de transmissdo de 50 ohms. Deseja-se que & TOE
itggmun?a.longa antena filamentar  ge enirada seja mantida igual a 2. _

Pl el v1a_]ant-e) , de comprimento (a) Qual deve ser a maior resisténcia de entrada do dipolo para
de 0 z e alimentada por uma hrteralTOE = 27 ,

(b) Qual deve ser 0 comprimento do dipolo (em comprimentos
de onda) para atender a especificagdo?

(c) Qual é a resisténcia de radiacdo do dipolo?

4.27. O campo radiado por uma determinada antena é dado
npos elétrico e magnético  por
TpAre %" 5 Ageri®

Aywt sen B
4mr de 2nr

E = 4y jwpuk sen 0

Os valores de A, e A, dependem da geometria da antena. Obtenha
uma expressao para aresisténcia de radiagdio. Qual é a polarizacao
da antena?

4.28. Para um dipolo de A/2 posicionado simetricamente a0

longo do eixo z, determine

(a) o comprimento vetorial equivalente

(b) o valor mdximo (magnitude) do comprimento vetorial
equivalente

(¢) arazdo (em porcentagem) entre 0 valor maximo (magnitude)
do comprimento vetorial equivalente e seu comprimento
total

(d) a tensdo méaxima de circuito aberto quando uma onda plana
uniforme de campo elétrico igual a

E'|g_o0° = —8y10~> volts/comprimento de onda

~incide no dipolo, perpendicularmente a seu comprimento.

9. Uma estagao-base de um sistema de comunicag@o celular

a conjuntos de dipolos de A/2 como antenas de transmissao

p¢ao. Presumindo que nenhum elemento tem perdas e que

poténcia de entrada de cada um dos dipolos de A/2 € de 1 watt,
ermine, na freqiiéncia de 1.900 MHz e a uma distancia de 5

-0 valor mdximo da

idade de radiacdo — especifique as unidades

e de radiagdo (em watts/m?)

dipolo de A/2. Isto determina o nivel de seguranga

i¢do de pessoas a radiagio eletromagnética.

f'ﬂgg\lZ, situadq com seu ponto médio na origem
enadas, radia uma poténcia média temporal
ncia de 300 MHz. Um segundo dipolo de
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124 Capitulo Quatro

200 m, 6 = 90°, ¢ = 40°. Este dipolo € orientado de modo que
seu eixo seja paralelo ao da antena transmissora. Qual é a poténcia

‘ A/2 € posicionado com seu centro no ponto P(r 6, ¢), onde r =
! disponivel nos terminais do segundo dipolo (receptor)?
|

‘ 4.31.| Um dipolo de meia onda radia no espaco livre. O sistema
de coordenadas € definido de modo que sua origem coincida
com o ponto médio do dipolo e o eixo z seja alinhado com o
dipolo. A poténcia de entrada no dipolo é de 100 W. Assumindo
uma efici€ncia total de 50%, determine a densidade de poténcia
(em W/m?) em r = 500 m, 6 = 60°, ¢ = (°.

E
i
E
l
I
|
!

4.32. Um dipolo curto, com comprimento de [ = A/20 e raio
a = A/400, € alimentado simetricamente e usado como antena
dﬂ cocagao na parte inferior da faixa VHF (f = 30 MHz).

antena é feita de condutor elétrico perfeito (CEP). A reatdncia
da do xd1p010 ¢ dada por

o In(l/2a) — 1]
X,-,,=—1120[ (1/2a)
ml
tan | —
A

| ou capacitiva.

ou indutor (em henrys) que deve ser
n 0 dipolo no ponto de alimentagdo
0 seja ressonante. Especifique que
do e o seu valor.

comprimento de onda ([ = A/2) €
\% transmissao com impedancia
Determine o seguinte:

nitude e fase (em graus).

nlancandn om odrie nm indutor

(b) A capacitancia to
(em henrys) que de
em seus termina
diagrama a abaix

(c) Asduas capacitan
henrys) individuai
o elemento, em se
S4do necesséarios d
o sistema balance
braco do dipolo (1

(d) ATOE apés o eler
indutor(es).

4.35. A impedancia d
terminais de entrada (c
médio do dipolo, € ig
dipolo ndo tem perdas

(a) a impedancia de e
os terminais de ent
pontos do dipolo
mesmo

(b) a reatancia capaci
através dos novos
que o dipolo seja :

(c) aTOE nos novos t¢
ressonante da parte
de “dois fios” de :

4.36. Um dipolo filar
em uma freqiiéncia «
indutancia que deve
terminais de entrada «
ressonante (torne a in
do dipolo ressonante
conectado a uma linh

4.37. O campo radia

nacirinnadan naralelo
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N Qmmdo A esta transmitindo, ge
¥ & eXPIesso por

“+.44. UINd onda plana |
U campo E radiado distante ~"¢&ativo dada por

e JKR2 A
:(l(:‘) - ,’4()'

ay /ﬁ\
47 7 /> ) V/m

» Quando A esta recebendo uma onda plan

E, = (22'\_ = jc’?)[)e*"-""':E

a incidente dada por ¥
: y
l‘4|(:.) : ﬁ_\v('//\‘ \.///”
sua tensao de circuito aberto ¢ V, = 420" l }'lc'ldc[ _sol?re L_lcll’na anten
Sk . . ) dots dipolos idénticos,
Se usarmos a mesma antena para receber uma segunda onda OBLTD ,ﬁ) longo do eix
na incidente dada por . : :
: |§n‘ ¢ amplitude. O dipolo dirc
T ) . o , »
o s}‘ttai"-*“ﬁe(!) =10(24, + a, E/%0 Yelkz v /m com um avango de fase

5

ao longo do eixo x.

 Sua tensao de circuito aberto r i
sua 0 aberto recebida V,. (2) Escreva uma expre:
da onda incidente.
(b) Escreva uma expre
da antena receptor:
(c) Para a onda incide
i) o } 9 1. Polarizacéo (lin
ia de radiacao de um dipolo elétrico filamentar e Sentidods rétag
om com(yiprrl,mento [ = 0,601, é 120 ohms. (d)iPateanicna rece
_ de entrada’ 1. Polarizac@o (lin
' , sem perdas e alimentado pelo centro 2. Sentido de rotag
onectado auma linha de transmissio  (e) Determine o fator
uja impedancia caracteristica é de em dB) entre a on

lo com 3 em de comprimento conduz um fasor
10/ A. Admitindo que A = 5 cm, determine
' H a uma distancia de 10 cm do dipolo e a um

‘ 4.45. Um dipolo de
a0 maximo de corrente) posicionado simetrica
tida aos terminais de coordenadas e ao long
b Uma onda plana unif
€1X0 x no sentido neg;
plana incidente tem t
seu campo elétrico é

i
S5A/8 alimentado E,
onde E; € uma const

triangular de (a) A polarizacgio da
[nas em uma o sentido de rotg
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Antennas P

\EXERCICIOS

5.1}Deduza
(@) (5-18a)—(5-18c) usando (5-17) e (3-2a)
(b) (5-19a)—(5-19b) usando (5-18a) e (5-18c)

5.2 Escreva os campos de um dipolo magnético filamentar
infinitesimal de corrente constante /,,, comprimento /, posicionado
ao longo do eixo z. Use os campos de um dipolo elétrico
filamentar infinitesimal, (4-8a)—(4-10c), e aplique o principio
da dualidade. Compare as expressoes com (5-20a)—(5-20d).

5.3 Um quadro circular, com raio de quadro A/30 e raio do fio

A/1000, € usado como antena transmissora/receptora em um

sistema de radiocomunicacdo portitil em 70 MHz. O fio do

dro € de cobre, com uma condutividade de 5,7 x 10" S/m.

1ifindo que a antena radia no espago livre, determine
éncia de radiagéo do quadro:

sisténcia de perda do quadro (suponha que seu valor

L 0 mesmo se o fio fosse reto),

ia de entrada;

cia de entrada;

a de radiag

4 I',,.,

1,11%1?%(.1116310 com distribui¢cio uniforme de
ama omnidirecional cldssico, ¢ usado com?

U€ seja apropriado para s¢ obte!

0 método usado.

gue seja apropriado pard 54
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5.12 Um quadro ressonante de seis espiras com pequeno
espagamento opera em 50 MHz. O quadro, de raio A/30, ¢
conectado a uma linha de transmissao de 50 ohms. O fio tem
raio A/300 e condutividade o = 5,7 x 10’ S/m; o espagamento
entre espiras € A/100. Determine

(a) a diretividade da antena (em dB)

(b) aeficiéncia de radiacao levando em consideragio efeitos da

eel proximidade das espiras
i (¢) a eficiéncia de reflexao

(d) o ganho da antena (em dB)

e | 5.13&Determine a eficiéncia de radiacdo (em porcentagem) de
uma antena de quadro circular de oito espiras operando em 30

ustifique sua resposta. MHz. O raio de cada espira é @ = 15 cm, o raio do fio € b =1
i¢do da onda incidente. mm € 0 espacamento entre espiras € 2¢ = 3,6 mm. Assuma que
) na dire¢do do eixo x. o fio € de cobre (0 = 5,7 x 10’ S/m) e que a antena radia
idimensional e em dB). no espaco livre. Leve os efeitos de proximidade em conside-
e pode serentregue auma 14640

sidade de poténciadaonda 514 Um quadro circular muito pequeno de raio a (a < A/67) e

fesuma que nao ha outras  corrente constante , ¢ posicionado simetricamente em relagio

a origem do sistema de coordenadas em x =0 e com o plano de
0} - sua area paralelo ao plano y-z. Determine
(a) as componentes esféricas dos campos E e H radiados pelo
quadro na regidao de campo distante
(b) a diretividade da antena

5.15 Repita o Exercicio 5.14 quando o plano do quadro € paralelo

do o programa de computador deste capitulo, calcule
radiacao e a diretividade de um quadro circular

=N (E)ya=A/4 (d)a= A2

Jue ha um nulo no diagrama de campo
: &‘Ja SnBh= o, 389, F.0l, 1013, . ...

o0 circular de corrente constante tal que
po se anule somente em 6= 0° (6= 1807)

?& J}.Cc} :Q:>g2<\:-c—

gde Tt (kasimas) =>
ha = 3.8¢
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, quando seu de CoNJuNLo i uneyay v — v

5.26 Para o quadro do Exercicio 5.22(a), determine g Mmen
altura 4 de modo que um nulo seja formado no plano y-; , L()r
A : : o yZay
angulo de 45° acima do plano de terra. m

<< AM/30) de . |
cima de um 5.27 Um pequeno quadro circular de uma espira de rajq
ita. O plano 0.05A opera em 300 MHz. Assumindo que o raio do fio ¢ ]0;,_4/{
) x-y). Para determine a |

(a) resisténcia de perdas

(b) resisténcia de radiagao

(¢) indutdncia do quadro

Mostre que a reatdncia indutiva do quadro € muito maior que
as resisténcias de perdas e de radiacdo, indicando que um quadr

presenga do

‘3 interface.

é igual a A ; : _
ypo distante  Pequeno funciona principalmente como um indutor.
nal. . Nt il
% f& 5.28 Determine a resisténcia de radiacao de um pequeno quadro
de uma espira, supondo que a forma geométrica do quadro ¢

(a) retangular, com dimensoes a ¢ b(a b<<A)
(b) eliptica, com €ixo maior a € eixo menor b (a, b << A)

5.29 Um pequeno quadro circular de uma espira é usado como
elemento radiante para um sistema de comunicacdo de VHF
(f=100 MHz). O quadro ¢ construido de um fio condutor elétrico
perfeito. A circunferéncia do quadro é C = A/20, enquanto 0 raio
do fio é A/400. Usando 6= 5,7 X 107 S/m, determine a

re do fio para uma tnica espira.

ntrada do quadro. Esta é indutiva o capacitiva’

s

rys) ou capacitancia (em farads) que pode
m série com o quadro no terminal de
ssoar a antena em f= 100 MHz: escolha
mitir4 atingir o objetivo desejado.

cia de radiagfio para o quadro retanguld

s
C e
e
B -
gt
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