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Antenas

* Ondas Eletromagnéticas
* Linha e Antena
* Calculos em dB / dBi
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/Ondas Eletromagnéticas - OEM

+ Conceito: Perturbacédo fisica composta por um campo elétrico (E) e um campo
magnético (H) varidveis no tempo, perpendiculares entre si, capaz de se propagar

No espaco.

Fregiiéncia: numero de oscilagoes
por unidade de tempo (Hz).

Velocidade de  propagacao:
depende do meio onde a onda se
propaga. A velocidade maxima de

uma OEM é a velocidade da luz,
300.000 km/s, no vacuo.

Comprimento de onda: distancia
percorrida pela onda durante um
ciclo. E definido pela velocidade de
propagacao dividida pela freqiiéncia.
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Linhas de Transmissao

+ E uma linha com dois ou mais condutores isolados por um dielétrico que tem por

finalidade fazer com que uma OEM se propague de modo guiado.

+ Esta propagacdo deve ocorrer com a menor perda possivel.

As linhas de transmissao podem ser s
construidas de diversas maneiras, cabos

conductor
paralelos, pares trancados, microstrip, cabos
coaxiais, guias de onda, etc.
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Antenas

*

A abertura fisica de uma LT paralela que transporta uma OEM,
proporciona uma variacao senoidal de potencial (Volts) e de corrente
(Amperes) nos condutores, provocando o aparecimento de linhas de
campo magnetico e elétrico variaveis em torno do dipolo formado, dando
origem a uma onda eletromagnética que se propaga.
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Calculos em Decibel (dB)

. Uso de grandezas em dB simplifica os calculos.
e dB é usado em radio-fregli€éncia porqué as poténcias
estendem-se em uma faixa muito ampla de valores.

e Dobrar a poténcia de transmissao = aumentar a
saida em 3 dB

e Poténcia de Saida de um radio: em dBm

(dB milliwatts = dBm)

Transmissor de 500mW = saida de 27 dBm
Transmissor de 1W = saida de 30 dBm

Transceptores de WiFi (2.4 GHz):
Valor tipico de um Cartao PCMCIA: 15dBm (30 mW)
Valor tipico de um Acess Point: 23 dBm (200 mW)
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Conversao de dBm para watts

dBm Watts dBm Watts
0 1.0 mW 16 40 mW
1 1.3 mW 17 50 mW
2 1.6 mW 18 63 mW
3 2.0 mW 19 79 mW
4 2.5 mW 20 100 mW
5 312 mW 21 126 mW
6 4 mW 22 158 mW
7 5 mW 23 200 mW
8 6 m\V 24 250 mW
9 8 m\V 25 316 mW
10 10 mW 26 398 mW
11 13 mW 27 500 mW
12 16 mW 28 630 mW
13 20 mW 29 800 mW
14 25 mW 30 1.0W
15 2 mW i1 1.3W

dBm

Watts
1.6 W
20W
25W
2W
4.0W
5.0W
6.3 W
8.0 W
10 W
13 W
16 W
20W
25W
2W
40 W
50 W
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dBi

e Ganho de uma Antena: medido em dBi
e dBi = “decibéis em relacao a antena isotropica”
e Ganho da antena isotrdpica: 0 dBi

e Conforme a geometria da antena o ganho pode ser

muito elevado, podendo ser superior a 30 dBi (issc
significa que estamos CONCENTRANDO a poténcia
transmissao de um radio através da antena)

e Exemplo:

Radio com 1 W de saida = 30 dBm

Antena com ganho de 24 dBi ligada na saida do ra

Total: 30dBm + 24 dBi=54dB ¢

de

dio

= MAIS DE 200W DE POTENCIA !1!




N

/
Antena Isotropica (0 dBi)

D, = Densidade de Poténcia
P P

DPisotro'pica_ A 4 7Z_R2

e

G = Concentracao em uma direcao

D, =G~
Pantena 472.R
(PG
D 2
= 1 1 Pantena o 1 1 47Z.R
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Antenas Reais

Na pratica a poténcia ndo se frradia da antena de forma
totalmente concentrada
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Polarizacao de Antenas

Jipelo de
mMela andla
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Plano Maognético
ou Plano H Plano Elétrico
ou Plano E

Dlpolo em Polorlzocdo Yerticol

Plarmo Mogrmético
ou Plano H

E = Intensidade de Campo Elétrico
H = Intensidade de Campo Magnético
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Diagrama de Irradiagao de uma Antena

E uma representacdo grafica da forma como energia
eletromagnética se distribui no espaco.

O diagrama pode ser obtido
tanto pelo deslocamento de
uma antena de prova em
torno da antena que se esta T Uider
medindo, como pela rotacao Test(AUT)—
desta em torno do seu eixo,

enviando os sinais recebidos &=

a um receptor capaz de | g
discriminar com precisao a [ =
freqliéncia e a poténcia e | Scanner
recebidas B s

_ AUT Positioner —»' @J *

Scanner Probe




Camera Anecoica de RF
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Diagrama de Irradiagao de uma Antena

+ Os resultados obtidos sao geralmente normalizados. Ao maximo sinal recebido é

dado o valor de 0 dB, facilitando a interpretacdo dos lobulos secundérios e relacao
frente-costas.

120 G0

Diagrama de Irradiacao

A curva azul representa a
| energia irradiada em cada
0 diregdo em torno da antena.
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Diagrama de Irradiagao de uma Antena

diagrama de irradiacao na forma tridimensional

Permite-nos visualizar a distribuicao espacial de toda a poténcia envolvida.
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Diagrama de Irradiagao de uma Antena

¢ diagrama de irradiacao na forma polar

Faceis de interpretar,
os |6bulos sdo identificados
pelo angulo e amplitude. O
|6bulo principal define os
angulos de 2 poténcia e o
maximo ganho. A analise
correta da antena
necessita-o em dois planos,
vertical e horizontal ou
Plano E e Plano H.
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Diagrama de Irradiagao de uma Antena

¢ diagrama de irradiacao na forma retanqgular

0

+ Usual nas antenas
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Angulos de meia poténcia de uma Antena

Os angulos de meia poténcia sdo definidos pelos pontos no diagrama onde a
poténcia irradiada equivale a metade da irradiada na direcdo principal.

Estes angulos definem a 50

120 2 dB
abertura da antena no
plano horizontal e no
plano vertical. ‘ /
< ’o X \
\J

-3 dB = 50% Potéencia 180

QI
TN
No exemplo ao lado " ’
temos: ‘

240 : -3dB
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Largura de Banda de uma Antena

¢+ Largura de banda é o mntervalo de freqiiéncia a qual a antena deve funcionar
satisfatoritamente, dentro das normas técnicas vigentes

GA BV,

PN

f1 f2
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Antena Omnidirecional

*

Antena que irradia uniformemente no
plano de azimute.

Consiste em varios dipolos
empilhados e alimentados em fase.

O ganho € obtido com relagdo ao
numero de dipolos e a distancia entre
eles.

Numero de Ganho
dipolos medio

1 2,15 dBi

2 5.15dB

4 8,15 dBi

8 11,15 dBi

16 14,15 dBi
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Antena Omnidirecional

13

MD243 Typical Elevation Plot (40B/Div)
®

150

D249 Typical Axinath Plet ($4E/Div)
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Comparacao entre Antenas Omnidirecionais

¢ Diagrama de Irradiacdo no Plano Vertical (E)

Omni 8 dB1 Omni 15 dB1

a0
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Antena Yagi (Uta-Yagi)

1929 - Hidetsugu Yagi & Shintaro Uta

Conceito: Antena direcional composta de
um refletor (simples ou grade) um dipolo
(simples ou dobrado) e varios diretores.

Pode ser instalada na pol. vertical ou
horizontal.

As yagis de freqiiéncias acima de 1.5GHz
necessitam o uso de radome, para protecao
da agua da chuva.

Sdo utilizadas geralmente em sistemas
ponto a ponto. porém as yagis de trés
elementos possuem um angulo de abertura
de até 120 graus. possibilitando seu uso em
sistemas ponto - multiponto.

Numero de Ganhos Meédios
elementos
3 elementos 6 — 8 dB1
7 elementos 9.5-12 dB1
11 elementos 13- 15dB1
25 elementos ou 15.5-17.2 dB1
mais
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Grades e Parabolas (Antenas com Refetores)

Consiste em uma antena (alimentador) que ilumina um refletor parabolico que reirradia
essa energia na direcao de maximo ganho.

Seu ganho € elevado, logo apresenta pequeno angulo de abertura.
Sao utilizados para enlaces de grandes distancias.

Sua polarizacao em geral € linear e o ajuste € obtido atraves do giro de 90 graus do
alimentador e do refletor. Nas parabolicas solidas, gira-se apenas o alimentador.




Grades e Parabolas (Antenas com Refetores)
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Grades e Parabolas

As antenas parabodlicas podem ter refletores do tipo solido ou vazado. Quanto a
sua posicdo de alimentagao, pode ser do tipo focal point ou off-set.

Existem varios tipos de alimentac¢do, mas o fundamental é que o diagrama de
irradiacdo do alimentador coincida com as bordas do refletor.

Focal Point Off - Set

d

//\
Refletor /\
Refletor Parabolico
Parabolico (>:I /\ \
\/

X% Alimentador

Ponto Focal
Fora de Centro

Alimentador
Ponto Focal
na Centro
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Grades e Parabolas |

Focal Point> RNUVE
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Grades e Parabolas

+ Ganho tedrico 4.71.A
MAaximo para um G(dB ) =10%*1lo g ( )

. 2
refletor parabolico: A

* (Ganho real: G(dB) _ 10*10g (4;?- A) 77

G = Ganho em dB1
A = Area do refletor em m2
2= Comp. Onda em metros

n = Rendimento

I-» i

ol qlﬁﬂmt-ﬁl -.jﬂ“‘




Patch Antennas

+ As antenas patch sdo confeccionadas em placas de circuito 1mpresso.

+ Sua principal aplicacdo € para ambientes indoor. porém pode-se também ser usada
ambientes outdoor. Contudo. protecdes extras contra intempéries devem ser aplicadas, pois
sa0 muito mais sensiveis a umidade.

+ Possui baixo custo de montagem, pois sua estrutura resume-se em uma placa, um conector,
um refletor e o radome.

+ Possui baixa eficiéncia de irradiacdo. pouca largura de banda e geralmente possuem
angulos de abertura pequenos.
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Patch Antennas
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Antenas Helicoidais

e Polarizacao circular e ganho elevado
e Muito utilizadas em comunicacao via satélite
e Aplicacao principal: GPS
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Antenas Helicoidais

e
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Scott Air Force base, Illinois, USA. Satellite communication system




N

/
Antenas Helicoidais

Total Gain [dBi]

16.00
8.861

1627
-5.608
-12.84

Satellite tracking-acquisition
antenna, Pleumeur-Bodou, France

AN
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Antenas Setoriais

e Geralmente construidas com uma antena omnidirecional
e um refletor metalico

e Podem ser feitas também como patch antennas

e angulos de cobertura tipicos: 60°, 90° e 1200

eVarias antenas setoriais podem ser instaladas lado a lado
para cobrir um setor maior ou até mesmo 360°
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Antenas + Enlace

Radio Transmissor (Tx)
Linha de Transmissao (LT)
Antena Transmissora
Meio de Propagacao
Antena Receptora

Linha de Transmissao (LT)
Radio Receptor (Rx)

distancia

<

Antena

— TX

Transmissor

Transmissao

g

Antena

'—[% < Atmosfera > b}lﬂ
‘_\ Linha de ////_’)

RX

—

Receptor




