LABORATORIO TELECOM

TECNICAS DE ANTENAS

Experiéncias -TAN2a 5

As notas a seguir aplicam-se a experiéncias de técnicas de antenas usando
um comprimento de onda de 0,69 m em uma sala fechada sob condi¢des de

laboratorio.

As condicdes de montagem dizem respeito apenas as dimensodes

geométricas do sistema de antena e os requisitos a auséncia de reflexdes e

2

de uma area remota, que é definida por r = , onde d é o diametro da

superficie de antena efetiva. Para assegurar uma definida separagédo das
ondas eletromagnéticas da antena, a sala deve ser livre de qualquer

interferéncia de campos.
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Se uma antena Yagi esta sendo utilizada, a area remota é conforme abaixo:

para 6 elementos,comG=8,5dB,r>14m

para 20 elementos, com G =16,5dB,r> 10,2 m
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A area remota para todos elementos de irradiagdo simples € dada

aproximadamente pelo dobro das dimensdes do elemento.

As reflexdes do chao e neste caso, reflexdes do teto, sdo todas sobrepostas
nas ondas transmitidas para a antena de teste e causam mudancas a forca
de campo vertical. As mudancgas na forgca de campo sao pequenas quando
as distancias de separacao entre o transmissor e antena de teste com o chéao
e o teto, séo relativamente grandes. Isto admite que a energia transmitida é

irradiada dessa vez, reduz a quantia de energia a atingir o chao e o teto.
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Quando as dimensdes basicas sdo observadas como as sugeridas todas as
experiéncias podem ser realizadas numa sala fechada (laboratério) sem

qualquer efeito adverso significante.

A sala usada para montagem e realizagdo da experiéncia em técnicas de
antenas, deve ser mantida livre de qualquer interferéncia de campos de

influéncia e ser de ordem de 5x3x2,5 m (CxLxA).
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Na pratica, o transmissor deve ser colocado no chdo com o centro

geométrico da antena ajustado para meia altura da sala.

Professor: 3
Innocencio Henrique D’Amato



Laboratério Telecom
Técnicas de Antenas- TAN 2 a5

Quando usarmos a antena Yagi de 8 elementos (montagem completa) para o
transmissor, o espago de traz da antena pode ser reduzido a poucos

centimetros. (Isto se aplica em particular as experiéncias TAN 4 e TAN 5).

O receptor devera ser montado sobre uma pequena mesa, com espago
sufiente para usar dois elementos de mastro para antena receptora, na

mesma altura da antena transmissora.

A frente do painel do receptor e o operador estdo no lado oposto da diregao

da recepgao, como abaixo ilustrado.

Nota: Quando gravar os diagramas polares, as medigdes devem ser feitas de 0° a 180°
(sentido horario) e na outra direcdo de 0° a —180° (sentido anti-horario) para evitar que o
cabo da antena se enrole ao redor do mastro. Depois de girar a antena, a mao deve ser
removida do mastro da antena antes de efetuar as medicoes.

Painel Frontal

Receptor de UHF - SO 4100-3A <
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Experiéncia e exercicios propostos.
Esta experiéncia habilitara a:
... operar um transmissor de UHF e avaliar a poténcia irradiada;

. avaliar as condicbes de casamento e descasamento, entre cargas no

fim da linha coaxial e antena transmissora;
... avaliar os fundamentos das antenas transmissoras usadas como cargas;

... fazer a conexéo correta de uma antena monopolo (rod) assimétrica de 1/4

de onda e um dipolo de 1/2 de onda simétrico, usando um circuito de

simetria e uma linha coaxial;

reconhecer a qualidade e eficacia deste circuito de simetria, quando

casamos a antena.

. medir a distribuicdo da corrente e da tensdo ao longo de um dipolo

simples de 1/2 onda e ao longo de uma antena monopolo (rod).

... determinar por medicoes, a polarizacdo das ondas irradiadas;

avaliar as mudangas nas caracteristicas da antena, causada pelas

mudangas no razdo de geometria (fineness ratio).
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2. Diagrama dos Equipamentos usados

2.1  Transmissor com suporte para antena
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2.2 Antena de dois elementos (dipolo reto de 1/2 onda)
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2.3 Dipolo dobrado de 1/2 onda
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2.4 Cabo coaxial de 50 Q

2.5 Sonda para medir a distribuicao de corrente

—
(0]

2.6 Sonda para medir a distribuicao de tensao

2.7 Antena monopolo (rod) de 1/4 de onda
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3 Instrumentos e Componentes
1 (hum) transmissor de UHF SO 4100-1A
1 (hum) dipolo simples SO 4100-2A
1 (uma) antena de dois elementos SO 4100-2B
1 (uma) antena de 1/4 SO 4100-2C
1 (hum) elemento parasitico SO 4100-2L
1 (uma) sonda de corrente SO 4100-3D
1 (uma) sonda de tens&o SO 4100-3E

1 (uma) conexao, BNC/BNC, Hz .34 LM 9034

4. Introducgao (teoria)

4.1 Dipolo de meia onda

4.1.1 Alimentador “dois fios* para o dipolo

4.1.2 Distribuicdo do campo de forga, corrente e tensao

4.1.3 Polarizagao
4.1.4 Fator de geometria % (fineness ratio) e fator de velocidade V.

4.1.5 Impedancia base da antena.
4.3 Casamento entre a antena e o alimentador
4.3.1 Casamento do dipolo

4.3.2 Casamento do monopolo
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Instrumentos e Componentes
O transmissor UHF (SO 41000-1A)
Notas sobre a operacao

O transmissor usado, gera uma frequéncia de 434 MHz. A poténcia de saida

pode ser variada com o controle 1 (Pout), entre 0 e 2 w.
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Fig. 20 - Painel frontal do transmissor

O medidor interno indica a poténcia gerada no transmissor, quando a chave

S, esta em “Pout”.

Para medicbes de casamento, um acoplador direcional foi inserido entre a
unidade transmissora e o conector de saida BNC, o qual indica qualquer das

tensoes:

a) a tenséao direta, chave S4 em “SWR” (Standing Wave Ratio) e S, em “Uf”

(tensao direta), ou

b) para condi¢cdes de descasamento, a tensao refletida é indicada quando a

chave S; esta em “Ur” (tens&o refletida).

O controle 2 (sensitividade) é usado para ajustar a sensitividade do medidor

para medicdes de SWR.

Por exemplo, este controle é ajustado em 100% da deflexdo do ponteiro da
tensao direta “Ug” e entdo com a chave S; em “Ur”, o fator de reflexdo pode

ser lido diretamente na escala do medidor.
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O SWR ¢ obtido do fator de reflexdo, usando a férmula:

SWR =1i, onde r:%

—-r Ur

A antena pode ser montada no mastro (suporte) dielétrico, diretamente

sobre o transmissor.

Medi¢des do transmissor

Conectar o dipolo dobrado como dissipador, através de um cabo coaxial na

saida do transmissor (remover o dipolo da antena Yagi, SO 4100-2F).

Com a chave S; em Poyut e S em Ug, observar como o controle 1 varia a

poténcia de saida entre 0 e 2 watts.

Observar como a poténcia do transmissor comega a flutuar quando objetos
metalicos sdo colocados proximos a antena. Evitar este procedimento em

condigdes normais de operagao.

Calcular o comprimento de onda da frequéncia usada de 434 Mhz, usando a

formula A = (}—" onde ¢, = 300 000 km/s (velocidade da luz).
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5.2 Consideragdes sobre as antenas
5.2.1 Notas sobre as antenas desta experiéncia
Trés tipos de antenas dizem respeito a esta experiéncia:

a) Um dipolo dobrado o qual &€ casado com um cabo coaxial 50 Q2 que usa

um toco de linha (stub) de /2 como o da figura 16:

toco de linha

a

coaxial
=50 ohms

Z=240 ohms

Fig. 16

—/

b) Uma antena dupla, consiste de 2 dipolos simples os quais de acordo com
as normas de acoplamento parcial indutivo e de tranformacdo de
impedancia do alimentador, podem ser conectados com o cabo coaxial
(fig21).

310

83 4pF

335 K

Fig.21 - Dipolo duplo (HB 9 CV) para 434 Mhz.

Neste disposicdo de antena, um dipolo é ligeiramente maior que o outro e a

antena expora as propriedades direcionais como veremos posteriormente.

¢) Uma antena monopolo (rod) de V2 de onda, SO 4100-2C

Professor: 11
Innocencio Henrique D’Amato



5.3

5.3.1

Laboratério Telecom
Técnicas de Antenas - TAN 2

Medi¢des na antena
Medindo o casamento da antena
Esta é uma das mais importantes medi¢gdes na antena transmissora.

Conectar o dipolo dobrado com o cabo coaxial, na saida do transmissor e
ajustar a poténcia do transmissor em 0,5 w. Entdo com a chave em SWR,
ajustar o controle de sensibilidade para “f.s.d.” no medidor (100%, com a

chave Ug/Ur em Ug).

Nota: Um amplificador de teste esta integrado no equipamento para ler mesmo as pequenas
relacbes de SWR; entretanto, antes de ajustar a P(poténcia) para SWR, reduzir a
sensibilidade para a mimima, e s6 entdo e cuidadosamente ajustar Ur em 100%.

Com a chave em Ug, a porcentagem da tensédo direta refletida pode ser lida

diretamente no medidor.

Determinar o coeficiente de reflexdo “r’ da antena:

r= U—R — fator de reflexao
F

Calculo da poténcia refletida Pr
Pr=r?.Py,;

Calculo da poténcia irradiada pela antena, Pt
Pr =Poyr —Pr =Pour(1-17)

Calculo do SWR da antena

1+r

SWR=—-

1-r
Estabelecer quanto a tenséao refletida flutua quando objetos metalicos sao
colocados préoximos a antena ou quando uma pessoa caminha nas

vizinhangas da antena.

Isto deve ser evitado nas aplicagdes praticas.
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Repita as medi¢des e calculos anteriores, usando a antena de duplo dipolo e

antena monopolo (rod).

Medigdes da Polarizagéo

Estabelecer a polarizagéo da irradiagdo da antena usada; vide figura 4,6 e 7

se necessario.

Montar o dipolo dobrado no mastro do mesmo modo para a polarizagao

horizontal.
Ajustar a poténcia de saida do transmissor em 0,5 w aproximadamente.

Usar a sonda indicadora de tensdo, e a uma distancia aproximada de 1cm,

estabelecer o plano da polarizagao (Fig. 22)

Verificar a tensdo indicada na sonda quando a sonda é girada em 90° em

relagcao ao plano de polarizagao.

Repetir essas medi¢des, usando o dipolo dobrado e depois com a antena

monopolo.

Girar o mastro com o dipolo duplo em 180° e observar na sonda, a diferenca

na irradiacao na frente e costas. Verifique também o plano de polarizagao.

Medicbes da distribuicdo da corrente e da tensao.
Para o teste proposto, o dipolo duplo simples € usado, inicialmente.
Ajustar a poténcia do transmissor em 0,5w aproximadamente.

Mover a sonda indicadora de tens&o, ao longo da antena, e a uma distancia

de 1 cm da antena, como figura abaixo.

Observar na sonda a indicagao (sensibilidade da sonda em nivel adequado),

da forga do campo Ee comparar com 0 campo E mostrado na figura 3.
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Repetir as medigdes com o dipolo dobrado e a antena monopolo (rod).

T
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Fig. 22 - Medic&o da distribuicdo de tenséo
A distribuicdo da corrente € medida com a sonda de indicagao de corrente.
Reduzir a poténcia do transmissor para 0,1 w aproximadamente.

Mover a sonda de indicagdo de corrente ao longo do dipolo e depois na

antena monopolo (Fig 23).

Observar a deflexao sobre o medidor da sonda e comparar a distribuigdo da

corrente com a figura 4.
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Fig. 23 - Medigbes da distribuicdo da corrente

Experiéncia - TAN 2 (planilha de trabalho 1)

Para o item 5.1.2
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Medigbes do transmissor

Para o item 5.3.1

Medindo o casamento da antena

cm

U
r= U—R; Pr=r*.Poyr; Pr=Pour—Pr=Pour (1-r?)
F
SWR= 1*F
1-r
r PR PT SWR

Dipolo Dobrado

Dipolo Duplo

Antena
Monopolo (rod)

(Pout=1w)
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Para o item 5.3.2

Medigcao da polarizacao

Polarizagao
Plana

Dipolo Dobrado

Dipolo Duplo (diretor)

Dipolo Duplo (refletor)

Antena Monopolo (rod)

Para o item 5.3.3

Medi¢des da distribuicido da corrente e da tenséao

)
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