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1. Montagem dos Equipamentos:

A mesa a ser utilizada, deve ser livre de partes metalicas. Se isto é
impraticavel, devemos ter a certeza que nao haja metal acima ou abaixo da estrutura
da mesa que possa atravessar o plano da linha fisica em teste. O transmissor SO
4100-1A, deve ser colocado ao lado da linha fisica (paralela), de forma que
operando o transmissor, ndo haja perigo de tocarmos ou esbarrarmos na linha em

teste.

Esquema 1

Para detectarmos a corrente maxima, movemos a “sonda” ao longo da linha
fisica, a uma distancia de aproximadamente 5 mm, acima ou abaixo da linha
(esquema 1). Encontrar a corrente e nesta posigao da “sonda”, ajustar a poténcia de

saida do transmissor para uma deflexdo maxima do medidor (1 mA).



ﬁ_-,'l unicia

UNIVERSIDADE
CIDADE DE SAO PAULO

Esquema 2

O mesmo se aplica quando usamos a “sonda de tensao” para detectarmos a
tensdo maxima, porém com a diferenga que esta sonda € movida lateralmente ao

longo de toda extensao da linha (esquema 2).

Nota: Para medi¢cdes de melhor precisdo (ambos casos) , as sondas devem
ser seguras com a mao. Entretanto, quando medimos o VSWR (voltage standing
wave ratio), devemos manter o dielétrico, de tal modo que a separagao entre a
sonda e linha fisica seja constante enquanto a sonda € movida ao longo de toda a

extensao da linha.

Sempre que possivel o controle de sensibilidade da sonda devera ser
calibrado (deflexdo maxima e no sentido horario); uma vez calibrado para as
medicdes, ndo havera necessidade de se mudar a poténcia do transmissor apds o

seu ajuste inicial.

Notar também que a magnitude da variavel em medigdo é dependente da

separacgao entre a sonda e a linha.

Quanto mais proxima a “sonda” estiver da linha, mais precisos serdao os

resultados dos valores medidos e menor poténcia do transmissor sera necessaria.

ATENCAO: Nunca toque a linha fisica com a sonda de corrente ou tenséo.
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1. Experiéncias e exercicios propostos

Esta experiéncia habilitara a:

1.1 ... calcular os relacionamentos entre a corrente e tensdo nas linhas;

1.2 ... interpretar o termo “impedancia caracteristica” e determinar o seu valor;
1.3 ... calcular e medir, o comprimento de onda eletromagnética na linha;

1.4 ... contabilizar os efeitos dieléticos na linha;

1.5 ... explicar a existéncia de reflexdes de ondas na linha e o resultado destas

reflexdes, medir a razdo de onda estacionaria (SWR);

1.6 ... definir o termo VSWR (voltage standing wave ratio) e determinar seu valor

através de medigdes;

1.7 ... medir o grau de casamento de varias terminagdes, tais como: curto-circuito,

circuito aberto, resistor casado e qualquer rede de resisténcia complexa;

1.8 ... medir a distribuicdo da corrente e tensdo ao longo da linha fisica de

transmissao simulada.

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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2. Diagramas dos equipamentos usados

2.1 Transmissor com recursos para indicacao das tensodes direta e refletida.

/i'\

30 4100 - 1A

f=434 MHz

2.2 Linha Fisica (de testes) com apoio e elemento simétrico (balanceado)

2.3 Resistor de terminagao de 220 ohms.

2.4 Dispositivo para curto circuito

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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2.5 Lampada indicadora

2.7 Instrumentos e componentes

- um transmissor de UHF (SO 4100-1A)

- uma linha fisica de testes (SO 4100-1C)

- dois dispositivos para curto-circuitar (SO 4100-1D)

- uma lampada indicadora

- um elemento casador (linha/cabo coaxial - SO 4100-1F)

- um resistor casador (SO 4100-1G)

- um resistor casador (SO 4100-1H)

- um resistor casador (SO 4100-1J)

- uma de barra de alinhamento (SO 4100-1L)

- uma sonda manual para indicagao de corrente (SO 4100-3D)
- uma sonda manual para indicag&o de tens&o (SO 4100-3E)
- um cabo de teste, BNC/BNC (LM 9034)

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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5. Experiéncia/Exercicio

5.1 Montando os componentes

impedéncia de 220 ohms dispositivo casador de impedéancia

.

Gerador conectado a linha de Lecher

Para desenvolver a experiéncia, a linha fisica € conectada ao gerador através

de um elemento casador da linha de Lecher o cabo coaxial de 50 ohms.

A poténcia de saida do gerador, a tensdo direta Ur e tensédo refletida Ug,

podem ser medidas no medidor do gerador (vide notas do transmissor).
5.2 Execucgao das medidas
5.2.1 Examinando a onda direta, quando a linha esta casada

De suas dimensbes, determina se a impedancia caracteristica da linha.
Conectar o resistor de carga/terminacédo casada de 220 ohms no fim da linha fisica.

Aplicar uma poténcia direta de aproximadamente 1 watt (30 dBm) na linha.

Com a sonda manual detectar a tensdo e corrente distribuida ao longo da
linha e esbocgar a distribuicdo em relacdo ao comprimento da linha, na planilha de
trabalho_1.

Verificar a magnitude da tensao refletida, u,

Determinar o fator de reflexao, r quando a linha é casada:

VSWR-1
VSWR+1

Qual é o valor do VSWR?
Com essa disposi¢cao dos componentes, por qué o fator de reflexdo néo é

igual a zero ?

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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5.2.2 Medigbes com a linha em aberto

Reduzir a poténcia de saida do transmissor para 0,5 W (27 dBm).

Com a sonda de tensao, detectar a distribuicdo de tensdo ao longo da linha e
esbocgar a distribuigdo na planilha de trabalho 2.

Calcule o fator de reflexao.

Qual é o VSWR?

Qual é o relacionamento entre a separagao de duas tensdes consecutivas e o
comprimento de onda?

Qual a diferenca entre a tensdo maxima e minima?
5.2.3 Medicbes com a linha em “curto”

Repetir todas as medi¢gdes como em 5.2.2, com a linha em “curto”.
Quais diferencas na distribuicido de tensao podem ser estabelecidas, quando
comparadas com as da linha em aberto?

Das medicdes realizadas, pode a frequéncia do gerador ser calculada?
5.2.4 Linha fisica terminada com uma carga qualquer

Terminando entdo com um resistor de 200 ohms (a fio) o qual possui um
grande componente indutivo.

Determinar o seguinte:

- a tenséo distribuida ao longo da linha;

- o0 coeficiente de reflexdo, r;

- 0 VSWR produzido pela carga;

- Que poténcia ativa é consumida pelo resistor de terminagdo, comparada

com uma terminacao casada?

Innocencio Henrique D’Amato, prof



unicia

UNIVERSIDADE
CIDADE DE SAO PAULO

5. Experiéncia (planilha de trabalho 1 - ref. 5.2.1)

Pesquisando a onda direta, quando a linha esta casada

Z=120 arcosh%

D= mm
d= mm
Z= Q
Uy
0o 10 s0 10072

Distribuigdo de corrente e tenséo ao longo de uma linha fisica casada.

Medicdes com a linha fisica em

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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Valores obtidos com a sonda de tenséo:

0 2 4 6 8 10 (12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50

52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 | 66 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76

78 | 80| 8 | 84 | 8 | 8 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100 | 102

Valores obtidos com a sonda de corrente:

0 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50

52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 | 66 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76

78 | 80 | 82 | 84 | 86 | 88 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100 | 102

Obs: Reproduzir esta folha de registro de dados quantas vezes forem necessarias.

Innocencio Henrique D’Amato, prof



unicia

UNIVERSIDADE
CIDADE DE SAO PAULO

Planilha de trabalho 2
Explicagao:

Paraoitem 5.2.2

Medigdes com a linha fisica aberta

UJI.

L L] A L] L ¥ v - — e

0 10 50 100,

Distribuicdo da corrente e tensdo em uma linha fisica aberta

Planilha de Trabalho 3

Innocencio Henrique D’Amato, prof
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r—= % VSWR =
Zmin-min = cm =
Zmax-max = cm =

Para oitem 5.2.3

Medig¢des com a linha fisica em "curto”

UJI.

L L] T T L A % . »: SR L

0 10 50 100,

Distribuicdo da corrente e tensdo em uma linha fisica em “curto”
r= % VSWR =

Diferencas:

Planilha de Trabalho 4

Gerador de frequéncia:
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f= = = MHz

Paraoitem 5.2.4

Medig¢des com a linha fisica com terminada com qualquer carga

UJI.

T L] T T L A % . »: SR L

0 10 50 100,

Distribuicdo da corrente e tensdo em uma linha fisica com qualquer terminagao

r= % VSWR =
2
U=r. Us Pr=r" . Pout

Pload = Pout — Pr= Pout (1 - r2)
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