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1 Para a antena Vé de onda caminhante no espago livre determine o potencial A, os campos de
radiagao, a funcao F'(6, @) e faga o gréfico desta fungao utilizando o software Matlab. Ver figura
L

2 Encontre o potencial A, os campos de radiacao e a funcao F'(6, ¢) para um dipolo curto horizontal
situado a uma altura h do plano de terra. Considere que este plano seja um condutor perfeito.
Faca o grafico desta funcao. Veja figura 2.

3 Encontre o potencial A, os campos de radiacao e a fungao F'(6, ¢) para um dipolo curto vertical
situado a uma altura h do plano de terra. Novamente considere que este plano seja um condutor
perfeito. Faga o grafico desta funcao. Veja figura 3.

4 Consideremos a férmula de Friis aplicada a um sistema de comunicagdo movel (telefonia celular
por exemplo):
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consistindo de uma antena na estacao radio-base (ERB) de ganho 10dBi e um telefone mével
utilizando um dipolo de meia onda e eficiéncia proxima da unidade. Vamos desprezar, para
simplificagdo na primeira andlise, que os efeitos de atenuacao no meio de propagacao ou seja,
T = 1. A frequéncia utilizada no link é de f = 1.85 GHz.

a) Se o receptor tem sensibilidade minima de —90dBm e estando localizado a 5km de distancia
da ERB, qual deverd ser a poténcia transmitida pela ERB, P, para que a comunicagao nao seja
perdida em meio ao ruido?

b) Qual é o valor, em médulo, da amplitude do campo elétrico de radiagao gerado pela ERB,
na distancia de 1km da ERB, na diregdo de maxima radiagdo da antena transmissora? E o seu
valor RMS? Lembre que S, = E?/(2Zy) onde E ¢ o valor de pico do campo elétrico em médulo
e além disso S, = G¢P;/(47r?) na direcio do méximo.

¢) Se o meio em questao introduz uma perda de 1dB/km através de mecanismos de espalhamento
e difragdo, bem como perdas por efeito de multipercurso, qual deverd ser a nova poténcia (em
Watts) a ser transmitida para o correto funcionamento do sistema no limite maximo de 5km?

5 Duas estagoes de radio na faixa do FM, A e B, situadas a 30 km uma da outra estao utilizando
a mesma frequéncia, f = 104.7 MHz, com a finalidade de broadcasting. A estacao A é uma
radio comunitdria transmitindo 25 W de poténcia, seguindo normas da ANATEL enquanto a
estacao B estd transmitindo 5kW de poténcia, ambas através de antenas do tipo monopolo
vertical d = A/4 (observamos aqui que o valor d = A\/4 é um valor limite para a aplicacao da
aproximagcao de dipolo curto. Em geral as antenas sao monopolos sobre um plano de terra bom
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condutor, entretanto os campos radiados pelo monopolo curto tem a mesma forma do dipolo
curto, pois o plano de terra atua como espelho, por isso para fins de anélise consideramos aqui as
antenas como sendo dipolos. Um dipolo de A/4 corresponderia a um monopolo de A\/8). Pede-se:
a) Determine a distancia r a partir da estacdo A, sobre a linha que une as duas cidades, para
a qual a amplitude dos campos gerados por esta tem o mesmo valor daqueles campos gerados
pela estagdo B. (Isso define o raio de influéncia das estagoes A e B)

b) Qual é a fase relativa entre os campos, considerando-se apenas a portadora de 104, 7TMHz e
que ambas as antenas tenham sido alimentadas em fase? O que acontece com a recepgao dos
sinais, para um receptor qualquer localizado nessa regiao limite? Qual é o sinal resultante da
superposicao? Esboce graficamente, para uma distancia de 100 m em torno da distancia r na
qual as amplitudes de campo sao exatamente iguais.

6 Faca uma pesquisa detalhada sobre as bandas de utilizacao do espectro eletromagnético de
radiopropagacao, os principais mecanismos de propagacao em cada faixa de frequéncias e os
tipos mais comuns de antenas utilizadas em cada faixa. A radio-propagacao inclui desde as
faixas do ELF até as microondas em torno de 300 GHz (embora esta tltima fronteira seja pouco
explorada). Como estao divididas as bandas de utilizacao para telefonia celular comercial? Veja
normas da ANATEL, se necessério.

Formulario:
Antenas
Para Antenas em Regime Harmoénico considerando-se o Campo Distante tem-se:
E i = —iw(A — A,4,) (1)
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Hrad = Ear X Erqd (2)
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onde d) = sinf df dy é um elemento infinitesimal de dngulo sélido. A resisténcia de radiacdo é

definida abaixo
2P, rad
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e para antenas do tipo filamentares (fios condutores) tem-se para as perdas:

Rygd = Ohms (5)
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sendo d o tamanho da antena (circunferencia para o dipolo magnético) e D o didametro do condutor.

Pode-se definir o padrao de radiagao da seguinte maneira:
dP/dQ
[(dP/d2)dS2

Ropm = Ohms

F(0,p) =4r

e D = max[F(, p)]. Define-se eficiéncia de radiagao abaixo:
Prad _ Rrad
P Ryad + Rohm

onde P,.q é a poténcia radiada e P;, é a poténcia total de entrada na antena. O parametro ganho de
antena é entao:

er =
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