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Absorvedor Piramidal
de Radiacao
Elefromagnética

Absorvedor (Produto de Mercado)
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Aplicacao

Revestir o interior de Camaras Anecoicas para
atenuar a reflexdao de sinais eletfromagnéticos
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Beneficios

Aproveitamento de Residuos Industriais
Reducdo do Uso de Materiais Sintéticos
Aumento de Emprego e Renda




Q. ANATEL ‘== Radiofrequéncia (RF):

Termo comumente utilizado para se
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul referir a frequénciag utilizadas por um
sistema de radiocomunicacao.
Sinal eletromagnético de frequéncia
acima da de audio e abaixo da de infra-
vermelho.

Utillizacao da
Radiofrequéncio




Aplicacoes
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Demanda x Problemas

Area de cobertura

http://www.netcomsmart.com/Netronics-NetPoint-Pro-n2S-p/1399632583738.htm
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Interferéncia
Externa (prépria)

Interferéncia
Externa (terceiros)

Vdarias Posicoes da

TAG no Produto Intensidade dos Sinais
Area de Cobertura

*Reflexdo e Absorcdo

nos Materiais

L=l
‘1 Leiturade
- Vdrias TAG’s

a Antena a
(Materiais)

Polarizagdo Horizontal

il

Polarizagcdo Vertical

Intermodulagao
dos Sinais das
TAG's

Contato da TAG em
Vdrios Tipos de
Materiais
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9 A N A TEL AetniaNaciora! Espectro Radioelétrico:, :

de Telecomunicagdes Parte do espectro eletromagnético
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario. zul que é, do ponto de vista do
conhecimento tecnoldgico atual,

passivel de uso por sistemas de
radiocomunicacéo.

Espectiro

~ Radioelétrico
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Channel Centre Frequency (GHz)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14
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22MHz

The 2.4GHz channels contain a vast amount of overlap, which is why some routers only allow you to choose
from channels 1, 6 and 11. The use of channel 14 isn’t permitted in much of the world, including Australia.
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0 ANATEL Onda E_Ietromagnétif:a:~

de Telecomunicagdes Onda caracterizada pela variacdo dos
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul campos elétricos e magnéticos.
Ondas eletromagnéticas séo

conhecidas como: ondas de radio,
ondas de calor, ondas de luz, etc.,
dependendo da frequéncia de emissao.

Ondas

=
j

Eletromagnéticas




Campo Magnético

http://robsonmagno.wordpress.com/2011/03/10/historia-do-eletromanetismo/
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Corrente Elétrica
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campo elétrico

m Onda eletromagnética
>

campo magnético

http://sites.google.com/site/medea2010esdmibeja/maxwelianos/maxewell-e-as-ondas-electromagneticas




Antena:

@ ANATEL ;. Dispositivo para radiar ou captar
ondas eletromagnéticas no espaco.
Pode incorporar elementos tais como

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

casador de impedancias ou divisor de
poténcia que a ela estejam fisicamente
Integrados.

Fundamentos

de Antenas




Como Funciona uma
Lampada
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Fase ,
Rede Elétrica 220V 60 HZ «— Filamento
Neutro ‘

T Circulacdo de Corrente Elétrica
Condutor Elétrico (Condutor Bifilar)




Como Funciona uma
Antena




0

FACCAT

Dipolo de Meia Onda P

Cabo Coaxial

!

Sinal do Transmissor

Campo Elétrico
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Fase >

Rede Elétrica 220V 60 HZ «— Filamento

T

Condutor Elétrico (Condutor Bifilar)

Neutro

4—

Condutor 2

e L

Sinal do Transmissor
(AP, Leitor RFID etc..)

+— I

T Condutor 1

Cabo Coaxial




&/ ANATEL . __ Radiagdo:

- Emissdo de energia em ondas
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul e|etr0magnétlcas OU em partl'culas
dotadas de energia cinética.

E o sinal proveniente da antena que

se propaga atraves do meio ambiente.




http://www-antenna.ee.titech.ac.jp/~hira/hobby/edu/em/smalldipole/smalldipole.html
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‘ ' ANA TE L Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

Antena Dipolo:
Qualquer classe de antena aberta, excitada de
tal modo que a corrente de onda estacionaria
é simétrica em relacdo a seu ponto médio.

Antena Monopolo:

Antena aberta, atuando como parte de um
dipolo, cuja outra parte € representada pela
sua imagem elétrica (na terra ou em um
plano de terra).

Dipolo e
Monopolo
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Monopolo
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1. O material da superficie do
gabinete reflete a radiagao

2. O material da superficie da
mesa reflete a radiagdo




Monopolo visto por cima
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L6bulo Principal:
e A NA TE Agéncia Nacional E o l6bulo de radiagdo que contém a
de Telecomunicagdes diregéo de méX|ma rad|agé_o

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul d a an t e n a

Lobulos Laterais:
S&o os lobulos de radiagéo
existentes em direcOes outras que
ndo a do Iébulo principal.

Lobulo de
Radiacao




Tot-gain [dBi]

157 <dBi< 125

Max aain The:90
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Antena Direcionql




@ ANATEL ;. Diagrama de Radiacdo:
E a representacdo grafica das
propriedades de radiacdo de uma antena

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

em funcéo de direcoes
definidas por coordenadas espaciais.

Diagramas de |

P

Radiacao X




i 9 -
Mazx. Gain = 16.02 dBi Elervation Flot
’ Freg=14174 MHz
Mazx. Gain = 16.02 dBi Azimuthal Plot
Freq=14174 MHz Elesvation = 127
R
| -~
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Simulation of Mobile Phone Antenna Performance

http://www.cst.com/Content/Applications/Article/Simulation+of+Maobile+Phone+Antenna+Performance




@ ANATEL =

Ganho de uma Antena:
de Telecomunicagdes E a relacéo, expressa em dBi, entre a
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul intensidade de radia(;éo em uma dada
direcdo do espaco e a que seria obtida

quando utilizada uma antena isotropica,
ambas alimentadas com a mesma
poténcia.

Ganho da
ANntena
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Dipolo de Meia Onda Dipolo de Meia Onda

O ganho de uma antena € medido em dBi ou dBd, sendo em dBd a sua
unidade padréo de referéncia para comparacao € 0 dBd
(Ganho em relac&o a um Dipolo de Meia Onda)

http:/imww.zcg.com.au/digital-radio-broadcast-antennas.html
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Dipolo de Meia Onda Antena sob Teste

O valor em dBd expressa o ganho de sinal da antena testada quando
comparado com o sinal de uma antena dipolo %z A, colocada no
mesmo lugar

http://www.zcg.com.au/digital-radio-broadcast-antennas.html
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Andlise Comparativo

A Antena P1 recebeu
mais ou menos sinal da Antena X em
relacdo a Antena P2, com a mesma poténcia
aplicada as Antenas X e P2
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e Especificactes Téecnicas
Freqoéncia da aparacs 2-928MHZ
3dB largura de foxe Azimuth 70°, Elevation 60°
Polanzacao Circular Dual RH
Isolamento porta - porta -37 dB
Impedéncia de enfrada 50 Ohms
Poténcia entrada 6W maximo
Dimensdes 710X 306X 41 mm
Peso 3Kg
Matarial Aluminio e Polimero
Conactores 2 x TNC fémea reversa polarzada
Tamperaiua e qeracio 0°Ca3sC
- = |
® Dimensdes [mm] F e ’
308 (-} s
AzimuthRadiationPattern ElevationRadiationPatteqn
MidbandFreq.0,915GHz MidbandFreq.0,915GHf i N W }
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Conversoes (Ganho da Antenaq)

Converséao para dBi (Ganho em dBd + 2.15)

Conversao para dBd (Ganho em dBi - 2.15)

Antena Isotropica (dBi)

Antena Dipolo (dBd)




Polarizacao:

@ ANATEL ;. Para uma antena emissora ¢ a
S polarizacdo da onda radiada em uma
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul determinada dlregéo Para uma antena

receptora é a polarizacdo da onda
incidente em uma determinada direcéo
que produz a maxima poténcia
disponivel nos terminais da antena.

Polarizagdo de uma onda eletromagneética,
€ a propriedade que descreve a orientacao,

isto €, a direcdo e amplitude variando no
tempo, do vetor do campo
y

- elétrico.
' K

Polarizacdo
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Polarizacao Vertical
Polarizacao Horizontal i

http://mww-antenna.ee.titech.ac.jp/~hira/hobby/edu/em/smalldipole/smalldipole.html
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light_Without.Components_Right.Handed.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light_Without.Components_Right.Handed.svg

Impedancia de uma antena:

@ ANATEL @ Em geral a impedancia pode ser
considerada como composta
de duas partes, uma impedancia

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

propria e uma impedancia mutua da
seguinte forma:
Impedéancia = impedéancia propria +
impedancia mutua.

Impeddncio




Impeddancia Propria

A impedancia propria é a impedancia que
poderia ser medida nos terminais da antena em
espaco livre, ou seja, livre de qualquer influéncia
de outras antenas ou de obstaculos refletores.

Esta impedancia é composta de uma parte
resistiva e uma parte reativa na seguinte forma:
Impedancia propria = resisténcia + j ( reatancia)

A reatancia é proveniente da energia reativa
armazenada na regido de campo préximo da
antena, enquanto que a resisténcia considera
a poténcia absorvida pela antena na entrada
dos seus terminais. Essa resisténcia é composta
por uma resisténcia de radiacdo e uma
resisténcia de perda definida por:
Resisténcia = Rr + Rl
Onde RI engloba todas as perdas ohmicas e
dissipativas da estrutura da antena.

0

FACCAT

Impeddancia Mutua

A impedancia muatua considera os
acoplamentos entre a antena e outros objetos
exteriores a ela.

Para muitas antenas, essa impedancia
mutua e desprezivel devido a influéncia dos
objetos circundantes ser muito menor do que

a sua impedancia propria.

O calculo de impedancia mutua normalmente é
teoricamente complicada devida as antenas
estarem em campo proximo reativo e também das
geometrias das antenas serem dificeis de se
modelar analiticamente.

@/ ANAITEL ...

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul
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Impeddancia
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Objetos e Estruturas proximas
a Antena influenciam na
Impedancia e Radiagao

S T W |

DistGncia da
Antena a Mesa

>

Mesa
(Madeira)
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Parede

FACCAT

Manter na posi¢cao €
distancias recomendadas
pelo fabricantel
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Impeddancia

No centro a corrente € maxima e a tensao é minima.
O dipolo € equivalente a um circuito ressonante RLC série

1/2 3

i ran R R T R R T S L TR S T P TS TS TS TS TETTETTETTETTE 3

A
1/4 3, | | 1/4 3,
linha transm l

E

8
I

[

—awww— 50—}

Na ressonancia, as reatancias indutiva e capacitiva se anulam e, portanto, a
impedancia € puramente resistiva.
Para dipolos de meia onda, a impedancia na frequéncia de ressonancia é
aproximadamente 72 ohms (75)

http://www.mspc.eng.br/eletrn/antenal10.shtml
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Impeddancia

0.2

1 Fq = 915,000 MHz i
\ SWR = 1,01
Return loss = 44,52 dB
Z=50,6+j0,2Ohm
|Z] = 50,6 Ohm
Phase=02°
Zpar = 50,6 Ohm
02 Cable: Length(1/4) = 0,05 m, Length(1/2) = 0,11 m ' 5
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p— -
BASIC DIPOLE Half-wawve
1/2 wave Lo 14 1t
75 0hms 36 OhmMs  e— 300 75
1 Earth 1/4 14 Ohms Ohms
electric vibrations smallimpedance electric vibrations 14 1 s
high impedance high impedance 1A 50 Ohms
1/4 wave 4‘ 1/4 wave ghimp I I i
75 Ohms Basic DIPOLE {Reflected image)
(transmission line) 172 wave Marconi system Ground plane : Folgen
dBd = 0 in horizontal position, and dBi = 0 in vertical position frombong)
End Feed standard (1/2 wave type Zepp)
End Feed [1/2Lew)
1/2
End Feed Ful Wave (2% 1/2 wave) 172 (2 042
174 174 ,
T
1/2 1/2 3/4(5/8) 3/4(5/8)
75 Ohms 1/4 174 il 1 1
75 Dhms Levy system 1/4 144 (1/4) (174)
142 142
Levy standard A D The BEST - e ——ro y
4D amave 1?4 |_ J ({‘}4 A=D =064 wave 73 Qb 30mms  Eath 1/ 174
B=C=1/4 wave B=C=011wave 50 Ohms
There is 2 % 1/2 wave in Phase (dBd=3) "J" antenna 5/8 antennas

There is 3 ® 1/2 wave (2 in Phase) and dBd=5

Retlector Diool Fold
150/F 'ﬂ%ﬁ: OrFOICeN pirector elements ->
138/F 134/F [120/F
1/4 |
Matching
i N |
4 INb elements ->
45/F 45/F etc...
45/F BO/E 1
1/4 1
|
1/2 wave YAGI system {example)

http://pages.intnet.mu/ingepru/antenna.htm

QUAD 3 elements

Dipale
Reflector=75/F x 4 4x1/4
Reflector

Director

\ - /{2.!F

»

AB=BC=45/F

Director=69/F x 4

Dipole = 72/F x 4 = 4 x 174 wave




>

i
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| Tipos de Antenas /




Agtocts Nacion! Antena Isotropica:
e ANA TE de Telecomunicagdes Antena hipoteética cuja intensidade de
R e L R F— campos irradiados se da de maneira
uniforme em todas as direcoes do

espaco, sendo uma referéncia
conveniente para expressar as
propriedades diretivas das antenas.

Antena
Isotropica
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Non-isotropic pattern
2-3 dBi gain

Isotropic pattern

http://www.hometoys.com/emagazine/2008/02/how-to-get-your-wifi-signal-where-you-want-it/1014

http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/wireless-mobility/wireless-lan-wlan/82068-omni-vs-direct.html



http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=2Dx8WIvbMdofZM&tbnid=8WUxyETPA8yGrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/wireless-mobility/wireless-lan-wlan/82068-omni-vs-direct.html&ei=9fF4U_j_A5LJsQTH7YKADA&psig=AFQjCNHYC12g2DKK_JSmtzY2Y1_cxx58ww&ust=1400521400729361
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=2Dx8WIvbMdofZM&tbnid=8WUxyETPA8yGrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/wireless-mobility/wireless-lan-wlan/82068-omni-vs-direct.html&ei=9fF4U_j_A5LJsQTH7YKADA&psig=AFQjCNHYC12g2DKK_JSmtzY2Y1_cxx58ww&ust=1400521400729361

& ANATEL ;.. Antena omnidirecional:
Antena com um diagrama de
diretividade essencialmente nao

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

direcional em azimute e um
diagrama direcional em elevacéo.

Antena
Omnidirecional
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2T

Horizontal

http://www.I-com.com/content/Article.aspx?Type=N&ID=10264




Antenas
1= Omnidirecionais

(Exemplos)

\\’\7,,

—
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@ ANATEL ;. Antena Direcional:
antena com propriedade de irradiar
ou receber ondas eletromagnéticas

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

com maior intensidade em algumas
direcbes que em outras.

Antena
Direcional
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--F---

-

Vertical

http://www.I-com.com/content/Article.aspx?Type=N&ID=10264




Anfenas
- Direcionais

1 (Exemplos)

\\f\,,,

—



Antena Yagi:
o antena constituida por um radiador
@ ANATEL ;... principal (elemento excitador) e por
dois ou mais radiadores secundarios
(elementos parasitas), situados

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

paralelamente em um mesmo plano e com
0s centros sobre uma mesma linha. E
geralmente formada por um elemento
radiador, um refletor parasita e um ou mais
elementos diretores parasitas.

Antena Yagi
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& ANATEL ;.. Antena log-periodica:

Qualquer uma das classes de antenas
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul CUJaS CaraCteriSthaS 6|étrlcaS repetem'
se periodicamente com o logaritmo da
frequéncia.
Caracteriza-se pela sua grande largura
de faixa.

Antena Log-
periddica




SECRETARIA OF CIENCIA
INOVACAO E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO

FACCAT

http://www.grandeeletro.com.br/audio-e-video/tv-digital-terrestre-hdtv/antenas/antena-uhf-super-log-periodica-pg45-1300-proeletronic/




s Ao Antena Parabolica:

@ ANATEL ;. Antena com formato parabélico que
garante teoricamente que todos os
sinais paralelos que a atingem se

concentrem sobre um Unico ponto, 0
foco. Geralmente ¢é utilizada para
comunicacdo com satélites.

Antenda
Parabolico




SCI

ik 0.
INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO
ROASE
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ANTENA PARABOLICA PONTO FOCAL

TIPO PONTO FOCAL

ILUMINADOR

http://www.bandaku.com.br/tecnologia_antenas.html




Apéncia Nacional
9 A NA TEL de Telecomunicagdes Antena H el |CO | dal
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul ante n a CO n S | Stl n d O d e u m CO n d uto r

disposto segundo a forma geométrica
de uma hélice.

Antenda
Helicoidal




http://en.wikipedia.org/wiki/Helical _antenna

SCIT
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http://www.amazon.com/Shure-HA-8089-PWS-Helical /dp/BO016IQEEG




Apéncia Nacional
9 A NA TEL de Telecomunicagdes Antena Lente
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul Antena COﬂStItU ida de U m
alimentador e de uma lente

eletromagnética.

Antena de
Lente
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Focused with lens

Antenna only




@/ ANATEL @ ANtena Corneta.

Antena elementar que consiste de um
http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul gu| a de Ond aS no qual uma OU mal S

dimensGdes transversais aumentam na
direcao de abertura assumindo, assim,
a forma aproximada de uma corneta.

Antena
Corneta (Horn)




http://www.emcos.com/Horn-Antenna-with-Feed-Power-Specification

http://www.rfspin.cz/en/antennas/h-a40.php

SCIT
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https://www.labvolt.com/solutions/9_tel
ecommunications/60-9550-

00_horn_antenna_large_aperture

N




@ ANATEL ;. Antena de Cobertura de Area:
Antena destinada a produzir diagrama

de radiacdo especifico para cobertura

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

de sinal em determinada area, setor ou
direcdo do espaco.

Antena Setorial
(Painel)

-

N
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SECRETARIA DE CIENCIA d .
INOVAGAO € DESENVOLVIMENTO -
TECNOLOGICO

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Indoor-antenna.jpg )

http://www.slavnet.com/page/4

http://www.ebay.com/bhp/outdoor-wifi-panel-antenna
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Antena Cassegrain:

Sistema refletor composto por um parabolodide
como refletor principal e, como refletor
secundario (sub-refletor) uma superficie
convexa. Neste sistema o alimentador e

colocado perto do vértice do paraboloide e o
foco do sub-refletor é colocado coincidente
com o foco do paraboloide.Para antenas de
alta eficiéncia ambas as superficies
refletoras sdo modeladas.

Antena
Cassegrain




http://www.dehron.com/Products.html

Antena de foco primario

Ondas electromagneticas
mcidentes

Yy — -< Y

Receptor Y FD,:D'
! Primario

Superfice reflectante de !
zeccioh ¢y parmabdlica y i

*Hhﬁ__ﬁ___ua_,_f“

Antena de foco Cassegrain

Cndaas electro-
magneticas
incidentes
Espejo secundarno
[seccdn hiperbdlica)

Y A

1

| g

Foco Cassegraim

b
¢ T RBaceptar "

~—_ Espejo pnmarno
(seccidn parmbdlica)

http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/EMC/trabajos_02_03/RADIOASTRONOMIA/web/Indice/Radio/I_radio/5_3_1/Refle_C.htm




Antena Dipolo Dobrado:

e A N A TE ;L”w: A_ntena constit_u ida de dois dipolos

- dispostos proxima e paralelamente,

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul Unl dOS entre Sl nas eXtI’emI dades’

sendo um deles alimentado no centro.

O afastamento entre os dipolos € uma
pequena fracdo do comprimento de

onda de operacao.

Antena Dipolo
Dobrado




http://salestores.com/antenexy.html

SCIT
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http://www.a-telemetry.com/RR6336%20.htm




Apéncia Nacional
e ANA TE r.l':.'L.fr~1'4't'o..:.'t.'.'m‘.aqfxtl.' Antena Off-Set
Antena de refletor simples
que é um corte de parabola e que possui

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

0 alimentador deslocado do ponto focal.

Antena
Off-Set
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Received Signals
Offset

Antenna Axis Antenna Axis

Reflector Focal Paint

Offset




Linha de Transmissao:

e A N A TE Aséncia Nacional Sistema de fronteiras ou estruturas de
de Telecomunicagdes material para guiar ondas

http:/isistemas. anatel.gov.brisacsimodulos/glossario/glossario.zul eletromag néticas. Frequentemente, tal

sistema é usado para guiar ondas

eletromagnéticas de modo TEM.

Comumente esta formada por um

sistema de condutores com dois fios
ou coaxial.

Linha de
TransmMissAo




0
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Linha de Transmissao de Radiofrequéncia

Linha de transmissdo formada por condutores que
transferem energia de radiofrequéncia de uma
fonte para uma carga, sem radiacdo aprecidvel,
por exemplo, de um emissor para uma antena.

y =
’ I--EP.“TFF_.: Pin Pout ...I.'F'_HF__..,
A ) - /> 2,250 Q h - |




® .
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Ago cobreado Copperwel

CONDUTOR CENTRAL —I
dlv
ou fio de cobre duro

BLINDAGEM PRIMARIA
Fita de aluminio + poliéster

Cabos Coaxiais (50, 75 Ohms)

BLINDAGEM
SECUNDARIA
Tranga em fios
de cobre estanhado

DIELETRICO

gog‘;exivel -~ Polietileno celular _:
propagante a chama

Cabo Paralelo (300 Ohms)
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Z

e e

Linhas Bifilares Linhas Coaxiaqis

A , _ [BHiet
—_—N 0 = —_—_—
“.‘ _J_ ’.: G+ jaC

Z, = Characteristic impedance

L = Inductance per unit length of the RF tfransmission line caused
due fo magnetic fields that are formed around the wires when
current flows through them.

C = Capacitance per unit length of the RF transmission line. This is
also the capacitance that exists between two conductors

R = DC resistance per unit length of the RF tfransmission line

G = the dielectric conductance per length

w = frequency (radians/s)

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5776
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T4501T4502 T4530 T4721
T4507 T4541 T4710

T4717

/
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Common RF Coax Connectors - A Visual Guide

—

Type N

Plug “Male” Jack “Female” Reverse Polarity Plug Reverse Polarity Jack

Female Pin

-~

TNC

Jack “Female” Reverse Polarity Plug

Female Pin

SMA

Jack “Female” Reverse Polarity Plug

Female Pin Female Pin Male Pin

L=

Note: Most Access Points have either Reverse Polarity SMA jacks or Reverse Polarity TNC jacks.

4®fr:/ﬁ° Global

— Connectivity

& L-com, Inc. All Rights Reserved

For mare information, visit us al www.L-com.com of call 1:300-343-1455
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Onda Estacionaria:
Onda na qual a energia é transmitida

tanto em direcdo a carga quanto na
direcdo oposta.

Ondo
Estaciondrio




0
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_ Source Pout Load

Transmissor gt e gdﬂ.ﬁﬂ:l Antena

Linha de Radiofrequéncia

(Cabo Coaxial)
1 Vpp Incident Viave (20 mvi) =) = 100 mV;; Reflected Vave (0.2 mvi) 1 Vpp Incident Vave (20 mviy ) {2 100 mVp, Reflected Vave (0.2 mvi)
B \/ \/\\\lé\ =)
: : _— N \ ™ N p
| ! w 50 Q

Z=405Q

Maximum (in-phase): 1.1 Vyp Minimum (out-of-phase): 0.9 Vpp




) o

ROE (SWR)
Relacdo de
Onda

| /// Estaciondrio

\
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Comparativo entre a escala da ROE e percentual:

Rela¢cdo de Onda Estaciondria ROE (SWR) =

11 1:1.2 115 1:2 1:3 1:4 1:5 1:9 I

Percentual =

0% 1% 4%  11% 25 36%___ 50% 65%

A relacdo de ondas estacionarias pode ser medida em regime senoidal e equivale a
relacdo entre o mdéximo Vmax e o minimo Vmin de tensdo presentes na linha:

_Vmax _|Vi|+|V1]

SWR

" Vmin  |Vil-|Vi]




— |

i
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~

Materiais




@/ ANATEL @ Absorgdo:
(radiocomunicacao)
Atenuacao de um sinal

http://sistemas.anatel.gov.br/sacs/modulos/glossario/glossario.zul

eletromagnético por sua
conversao em calor

Absorcao
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Material
Onda Incidente

Onda Refletida
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onde os raios refletidos sao
distribuidos em todas as direcoes
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Cendrio Profissional

t Material Absorvedor de Radiagoes Eletromagnéticas
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Materiais

Absorvedores

de Radiacdo

Eletromagnética |
N




Os materiais absorvedores de radiacdo eletfromagnética sdo:
materiais compadsitos formados por um ou mais materiais
absorvedores dielétricos ou magnéticos.

Sdo dispersos em uma matriz polimérica rigida formadas por resina
epOxi ou poliuret@nica, ou flexivel produzidas com elastébmeros &
base de silicone ou borrachas natural ou sintética, ou ainda
espumas, tais como as poliuretdnicas (LEE, 1991; SILVA, 2000)
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http://www.sltmicrowave.com/products.php
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Anechoic chamber for

Antenna Measurements
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http://www.liv.ac.uk/~huangyi/Photos.htm




Absorvedores obtidos
com compaositos de
materiais a partir de

residuos
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FACCAT

Atualmente, existem muitos tipos de absorvedores de
radiofrequéncia no mercado. Segundo Malek ef al. as
tecnologias disponiveis no mercado devem ainda ser em
muito melhoradas.

No mercado comercial, os absorventes sdo fipicamente
fabricados pela adicdo de carbono em um meio de espuma
de pldastico poliuretano e poliestireno
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MALEK, F.; CHENG, E.M.; NADIAH, O.; NORNIKMAN, H.; AHMED, M.Z.A.; ABD AZIZ, M.Z.A. AZREMI, A.R.; OSMAN, P.J.; SOH, P.J.; AZREMI, A.A.H.; HASNAIN,
A.; TAIB, M.N. Rubber Tire Dust-Rice Husk Pyramidal Microwave Absorber. Progress In Electromagnetics Research, Vol. 117, 449-477, 2011.
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Estudo 1

Cascas de arroz Residuos de fios produzidos com poliéster

NORNIKMAN, H.; MALEK, F.; AHMED, M.; WEE, F. H.; SOH, P. J., AZREMI, A. A.
H. SETUP AND Results of Pyramidal Microwave Absorbers Using Rice Husks.
Progress In Electromagnetics Research, Vol. 111, 141-{161, 2011.




Estudo 2

-
P& de borracha de pneus PS de cascas de arroz
MALEK, F.; CHENG, E.M.; NADIAH, O.; NORNIKMAN, H.; AHMED, M.Z.A.; ABD
AZlIZ, M.Z.A. AZIREMI, A.R.; OSMAN, P.J.; SOH, P.J.; AZREMI, A.A.H.; HASNAIN, A_; l

~ TAIB, M.N. Rubber Tire Dust-Rice Husk Pyramidal Microwave Absorber.
Progress In Electromagnetics Research, Vol. 117, 449-477, 2011.
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Estudo 3

Resina de Poliéster

FARHANY, Z. S.; MALEK, F.; NORNIKMAN, H.; MOHD, N. A.; AFFENDI, L.;
MOHAMED, N.; SAUDIN, A. A. Ali. Potential of Dried Banana Leaves for

% Pyramidal Microwave Absorber Design. 2012 IEEE Symposium on Wireless
Technology and Applications (ISWTA), September 23-26, 2012, Bandung,
Indonesia.
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P66 de MDF - Médium Density Fiberboard
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Laboratorio de Andlise de Sinais - FACCAT
(300 KHz a 13,5 GHz)
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SECRETARIA DE CIENCIA
INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO
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Network Analyzer - Agilent
(300 KHz to 13,5 GHz)
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ﬁj File TracefChan Response Marker/Analysis Stimulus Utility Help _ =%
Il s11LogM 5.000dB/ -15.0¢B [Trace Max On]
10.00 >1: 915.000 MHz -28.67 dB
Nef kK Anal Agilent
etwork Analyzer - Agilen

Exemplo de teste de uma
v \ Antena em 915 MHz na FACCAT

-15.00 \/
2000 File TracefChan Response MarkerfAnalysis Stimulus Utility Help — = il
25,00 Bl <11 SwWR5.000U/ -5.00U [Trace Max On]
45.00 >1: 915.00D0 MHz 1.08
-30.00
35,00 40.00 N
-40.00 ‘
1 >Chi: Start 500.000 MHz — 35.00
Cont. CH1: S11 No Cor
30.00
25.00

’ 20.00
A\
15.00
10.00
5.00
\Y

0.00

-5.00
1 >Ch1: Start 500.000 MHz — Stop 2.00000 GHz
Cont.  CHI1: S11 Na Cor LCL




Laboratério de Pesquisas - Prof. Dr. Jung
(100 KHz a 21 GHz)
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WiPry-Spectrum Analyzer para iPad e iPhone
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WiPry-Spectrum (Spectrum Analyzer 2,4 GHz) para iPad e iPhone




Spectrum Analyzer 15 MHz to 2,7 GHz
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File Help

Spectrum Analysis

Current

Maxima

Touchstone-Pro RF Spectrum Analyzer

Spectrum Trace View

2483803 MHz, -130 dBm

,W”Wnﬂ M

e Wyt

Start 2400 MHz.

Waterfall

Topographic

2410 MHz

Delta

2420 MHz

2430 MHZ 2440 MHz

Frequency

2450 MHz 2460 MHz 2470 MHz

Waterfall History

—
!

-

2420 MHz

2430 MHz 2440 MHz

Freguency

2450 MHz 2460 MHz 2470 MHz

2480 MHz

Stop: 2483 MHzZ

\.,‘
FACCAT

Controls

[ Scan Settings

Start: 24000

[
[ whz

End: 2483.0

|: MHz
[ whe

r Record / Playback

Approximate Location: 0%

. 03:19
~ © ol

01/05/2013

Exemplo: Andlise do Espectro de WiFi (2,4 a 2,483 GHz)




Spectrum Trace View

Current

[ 104,321 WHz, -91 dBm

99 MHz, 44 d

[, M1 MHz, -r4 dBm]
-

#[97 9 JMHz 79 dRm]
[99,909|MHz, -84 dBm]#

#{100,303 MHz —86|EIEIm]

T

88 MHz 100 MHz 102 MHz
Freguency

Exemplo: Andlise do Espectro de FM (88 a107 MHz)




RigExpert

14 1761000 kHz
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10

15

12

1

RigExpert AA-1000
Antenna Analyzer
(100 KHz to 1 GHz)

RigExpert
SR 4 17641000 kHz
10

AA-1000




SECRETARIA DE CIENCIA . -
INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO

FACCAT

Return loss = 33,65 dB
Z=504 + 20 Ohm
2] = 50,4 Ohm
Phase=23°

L=0nH

Zpar = 50,5 Ohm

Lpar = 215 nH

Cable: Length(1/4) = 0,05 m, Length(1/2) = 0,11 m

0.2

RigExpert AA-1000
Antenna Analyzer
(100 KHz to 1T GHz)

—
[ SWR
A1 I
5 1
' |
Fq = 915,000 MHz
4 SWR =1,04
Return loss = 33,65 dB
Z=504 +j2,0 Ohm
|Z| = 50,4 Ohm
Phase=23"°
L=0nH
Zpar = 50,5 Ohm
\ Lpar =215 nH
3 Cable: Length(1/4) = 0,05 m, Length(1/2) = 0,11 m
2 |
1.5 f
1
800,000 900,000 MHz 1000.000

Readv
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Construir uma antena para WiFi com
frequéncia nominal de 2,437 GHz

Qualguer tipo... Simple 2.4GHz Antenna
« Pesquise na infernet (you tube)... /_j“”’.fa!ﬁz?u‘r“:ifﬁf““‘
« Utilize as informacoes da palestra... o
OO ‘ 140mm
Vertical ‘\
\7[/ Polarisa tion
* Asantenas serdo festadas no ™

Laboratdrio de Andlise de Sinais

1.5mm copper Solder to
i outer

nnnnn

O grupo que desenvolver a melhor
Antena vaireceber um CERTIFICADO
do Polo de Inovacdo Tecnoldgica do Paranhana/Encosta
da Serra




