MEDINDO IMPEDANCIAS DE ENTRADA DE ANTENAS
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Utilizando-se equipamentos medidores de impedanidaantenas (alguns muito conhecidos da comunidade
radioamadoristica), de medidores gerais de impéakin@omo alguns medidores vetoriais, ndo téo
conhecidos assim) ou até mesmo de medidores cgséirelativamente simples se medir a impedancia no
extremo inferior da linha de transmissé@o conectadma antena. Mas isso ndo diz muito sobre a inmgéda
de entrada da prépria antena, pois esta se moatisfdrmada pela linha em seu extremo inferior.
A medida da impedancia de entrada da prépria arfi¢gaalocalmente é dificil, pois se abaixarmostena a
um nivel fisicamente mais cdémodo, as caracterstatétricas mudam e a medida ndo tem nenhum valor.
Efetuar a medicdo no local definitivo da anteneaes@nta a dificuldade fisica da eventual alturanaié@
perturbacdo dos parametros elétricos da antenappetémidade do corpo de quem efetua a medicédo e do
proprio equipamento de medida, o que, dependenflegidéncia e outras grandezas incontrolaveis, pede
fatal.
A melhor maneira de fazé-lo é com linha conectpdeem com paréametros controlados, isto é, conheeend
se a impedancia caracteristica da linha, seu comepibd fisico, seu fator de velocidade e, se nedesséa
perda na freqiiéncia de operagdo. Com esta linhheca@a conectada a antena, mede-se a impedancia
refletida em seu extremo inferior e infere-se, ent impedancia de carga (a prépria antena noreatre

superior da linha). Veja a Figura abaixo.
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Para efeitos préticos, pode-se considerar a linoheoddeal (sem perdas) j& que devemos sempre dinaiou
maximo estas Ultimas, mas os mais puristas podecug o trabalho considerando as perdas também.
Para uma linha ideal de impedéancia Zo, de comptionéisico L, carregada por uma impedancia Z1, a
impedancia refletida em seu outro extremo é Z2a gbemat:
Z2=70.[Z1+Zo.j.tgR.L)]/[Zo+Z1.j.tgB.L)] [1]

Ondef =2 .1. L/A, comA sendo o comprimento de onda no cabo, isto &, tiraa em conta o fator de
velocidade:

A=v/f=y.c/f comv = velocidade da luz no cals; fator de velocidade do cabo, f = freqiiéncia de
operacao e j = unidade imaginaria.

Assim,p=2.mt.L.f/(y.c) [2]

De [1], pode-se tirar Z1, isto é, qual a impedaeaarga Z1 que corresponde a uma refletida m&dida
Z1=Z70.[Z22-Z0.j.tgf.L)]/[Z0-22.j.t1gB.L)] [3]

Assim, o valor medido de Z2 no extremo inferiorlidaa colocado na expresséo [3], fazendo-se ud@]de
nos permite conhecer a impedancia apresentadapielaa a linha no seu extremo superior.

Claro que tanto Z1 como Z2 podem ter componentsistieas e reativd3. Se a antena é uma carga
ressonante, sua componente reativa é nula e, pmrizhé real.

Analisando [1], verifica-se que Z2 = Zo se e soraesst Z1 =78, quando a relagéo de ondas estacionarias
ROE =1:1.

Este processo nos permite ajustar uma antena phc@es sucessivas até que se consiga, quando @ossiv
desejado, isto é, Z2 = Zo para um comprimento Ucyex, ou seja, uma ROE = 1:1, quando a perda total
introduzida pelo cabo € minima.

Para aumentar a velocidade do processo, a exprgjgémde ser calculada por computador (ou calarad
programavel) utilizando-se programa muito simplésmbrando que, na verdade, sdo calculadas
separadamente as componentes reativa e resistingpddancia Z1.
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I} A parte resistiva das impedancias é real e a reati imaginaria. Como foram desconsideradas as perdaaqui Zo é real.
@ para comprimento de cabo finito, 0 que é o caso aiqu



Assim, se Z1 e Z2 tém as componentes Z1r e Z1lre Z2i, onde r = real e i = imaginéffa temos:
Z1=Z1r+j.Z1i

Z2=72r=j.Z2i

Pode-se escrever [3] como:

Zir+j.Zli=Zo .[Z2r+).Z2i—).Zo . tP(. L))/ [Zo-|. (Z2r + . Z2i) . tgB . L)]
Igualando-se os termos reais e imaginarios nosndembros, tem-se:

Zlr=2d.z2r . [1+ t§ (B . L)]/{[Zo + Z2i . tg B. L)]? + Z2P. t¢* (B . L)} [4]

Z1li=Zo . {(Z2" + Z2P-720) .tgB. L)+ Zo.Z2i .[1 -t (B . L)]}/
1{[Zo+2Z2i .tg B . L))+ Z2r> t (. L)} [5]

Dessa forma mede-se Z2r e Z2i com o medidor dedémpEas no extremo inferior do cabo aplicando-ss se
valores em [4] e [5], obtendo-se, entdo, Z1r e Z1i.

Vejamos um caso especial, quando a antena é redspma seja, Z2i = 0 e o comprimento do cabo é
multiplo de %2 onda, ou sejg,= 0 ou tg B . L) = 0. Nesse caso, temos:

Z1r=2d.Zz2r1 28

Z1i= 270" . 22i 1 z&

ou Z1r = Z2r e Z1i =0, como ja era esperado.

Se além disso, Z2r = Zo, isto é, ROE = 1:1, Z1lo-a@bviamente.

O processo de medida, apesar de indireto, temgemsgoor levar a um resultado mais confiavel de&idéo
interferéncia de fatores esplrios como as modibiea¢ntroduzidas por proximidades de condutores, et

E importante lembrar que, antes de a antena séa posseu lugar onde serdo efetuadas as meditiaBaa
de transmissao deve ser medida em seu comprimisito £. Ndo se pode esquecer de ter em méos sua
impedancia caracteristica Zo, seu fator de velddga a freqiéncia f em que se vai trabalhar comenant

Se a medida levar a resultados ndo satisfatoriodifitag6es na antena como altura, comprimentajlangp
apice (se couber), etc, devem ser efetuadas emedala executada. O processo se repete até seosbter
resultados desejados.

Desenvolvi um programa que roda em Windows, chamsadwip que executa todos esses célculos.
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&} Tanto a componente real como a imaginaria s&o nims reais nessa notacao.



