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“Deploramos com facilidade os
defeitos alheios, mas raramente nos
servimos deles para corrigir os
nossos.” (La Rochefoucauld)
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O que Aprenderemos?

@ Compreender o papel das antenas na transmissdo e recep¢ao de sinais
eletromagnéticos em sistemas de comunicag¢ao.

o ldentificar os principais tipos de antenas utilizados em aplica¢Ges
praticas e suas respectivas caracteristicas.

@ Explicar os conceitos fundamentais relacionados ao desempenho de
antenas, tais como ganho, diretividade, polarizacdo e diagrama de
radiac3o.

@ Entender o conceito de antenas isotrépicas.
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Antenas sio dispositivos transdutores que convertem sinais elétricos em
ondas eletromagnéticas (e vice-versa), possibilitando a transmissdo e
recepcdo de dados em redes sem fio. Antenas bem projetadas e
posicionadas podem melhorar significativamente a qualidade do sinal,
reduzir interferéncias e aumentar a velocidade de transmissido de dados.
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Um dispositivo eletronico, como um transmissor de radio, gera um sinal
elétrico de alta frequéncia que é enviado para a antena. O sinal elétrico é
aplicado aos elementos da antena, que sdo condutores metalicos, fazendo
com que os elétrons se movam ao longo deles. Esse movimento cria um
campo elétrico ao redor da antena. O campo elétrico oscilante produz um
campo magnético correspondente, criando assim uma onda
eletromagnética que se propaga pelo espaco.

Linha de transmisséo

Transmissor j

N
/

Antena
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Se utilizarmos qualquer fio condutor teremos uma antena, entretanto, a
irradiacdo € ineficiente. Foi percebido que a eficiéncia é melhorada, se fizer
uma dobra nos condutores de modo que formem um angulo reto com a
linha de transmissdo. Desta forma, os campos magnéticos criado vao se
somando. A irradiacdo ideal acontece quando o segmento dobrado tiver
um comprimento de um quarto de onda na frequéncia de operagio.

Linha de transmissao
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Quando uma corrente elétrica é aplicada na antena, ela cria um campo
elétrico ao redor dos condutores. Como os a corrente flui em direcGes
opostas, o campo elétrico gerado em cada condutor é também oposto.
Isso faz com que o campo elétrico se some em uma direcdo e se cancele
em dire¢des perpendiculares. Este campo elétrico varidvel cria um campo
magnético também varidvel. Os campos elétrico e magnético interagem
um com o outro e um mantem o outro a medida que se propaga através
do espaco (criando a onda eletromagnética).

Campo
elétrico

-
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Campos magnéticos 4
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No caso da recepcdo, a antena capta as ondas eletromagnéticas do espaco,

convertendo-as de volta em sinais elétricos que podem ser processados por
um receptor, como um radio ou um modem.
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Comprimento das Antenas

As antenas s3o projetadas para resonancia, ou seja, funcionam melhor
quando seu tamanho esta relacionado com o comprimento de onda do
sinal. Se ela for muito grande ou muito pequena em relagdo ao
comprimento de onda, a eficiéncia na transmissdo ou recep¢ao cai
drasticamente. Por exemplo,

@ Antena de meia onda (\/2): muito usada em radio e TV.

@ Antena de um quarto de onda (\/4): comum em antenas monopolo
(como as de carros).

@ Antenas de onda completa (\): utilizadas em algumas aplicagdes
especificas.
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Antena Isotrépica

Uma antena isotrépica é um conceito tedrico de antena que irradia energia
de forma igual em todas as direcGes. Ela n3o existe na pratica, mas é (til
para cdlculos tedricos e para expressar a direcionalidade de outras antenas.
A poténcia irradiada por uma antena isotrdpica é distribuida
uniformemente em uma esfera ao redor da antena, e seu padrio de
radiacdo é esférico.
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Caracteristica

Na sequéncia serd apresentado as principais caracteristica das antenas, sio
elas:

Teorema da Reciprocidade;
Diagramas de Irradiagdo;
Diretividade;

Ganho:
Sensibilidade;

°
°
°
o Eficiéncia;
°
°
o Polarizacio.
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Teorema da Reciprocidade

O Teorema da Reciprocidade estabelece uma relacdo de simetria entre o
comportamento de uma antena na transmissao e na recep¢ao de sinais.
Nela, para uma dada frequéncia as antenas se comportam com as mesmas
caracteristicas tanto na transmissdo quanto na recepgdo. Isso significa:

@ Uma antena que transmite bem em uma determinada direcao,
também recebe bem sinais vindos dessa mesma direcdo.

@ O desempenho da antena na recepcdo € igual ao seu desempenho na
transmissdo, desde que os meios e as condicoes sejam 0s mesmos
(frequéncia, ambiente, etc).

00 0 B wsmiruro reoenat oe
1 EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
T o e

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio 12 /38



Diagramas de Irradiacao

Diagramas de Irradiagdo é uma representacao grafica da distribuicdo
espacial da poténcia irradiada pela antena em diferentes direcoes de
propagacdo. Os diagramas podem utilizar as coordenadas polares
(Azimute - plano horizontal e Elevagdo - plano vertical) ou por
coordenadas cartesianas.
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A energia de irradiagdo é concentrada em duas regioes:
@ Ldbulo principal (Main Beam): regido em torno da regido de radiagdo
maxima.
o Lébulo secundério (Side Lobe): regides menores geralmente em
direcdes indesejadas que ndo podem ser completamente eliminado.

Sidelobe

® Half Power
Points (-3 dB)
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Diagramas de Irradiacao
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Diagramas de Irradiacao

Omni Setorial Direcional
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Diretividade

Diretividade é a capacidade da antena de concentrar o sinal em uma
direcdo especifica. O seu valor é obtido comparando a energia irradiada
pela antena na direcdo de méxima irradiagdo e a energia irradiada por uma
antena isotrépica com a mesma poténcia. Antenas direcionais tém alta
diretividade.

Pmax
I1SO
onde: Ppax € Piso representam maxima poténcia irradiada da antena de
interesse e poténcia irradiada pela antena isotrépica, respectivamente.
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Eficiéncia

A eficiéncia (1) € a relagdo entre a poténcia irradiada (P;) e a poténcia
total (P;) entregue a antena. Ou seja, é a capacidade da antena de
converter a poténcia elétrica fornecida em energia eletromagnética
irradiada. Antenas com alta eficiéncia minimizam perdas de poténcia.

Pi
n=45
P:
Para antenas parabdlicas, a eficiéncia varia de 45% a 75%. I
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Ganho

O ganho de uma antena é a capacidade da antena de aumentar a poténcia
do sinal em uma direcdo especifica em comparagdo com uma antena de
referéncia, como uma antena isotrépica. O ganho é expresso em dBi e é
dado pelas férmulas:

Densidade de poténcia da antena

 Densidade de poténcia de uma antena isotrépica
ou
G=Dxn

onde: D e n sdo diretividade e eficiéncia, respectivamente.
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Ganho

Uma antena n3o adiciona energia ao sistema, mas pode concentra-la em
uma dada diregdo (a chamada diregdo de maior ganho), o que implicard
na reducdo da energia transmitida em outras dire¢des. Antenas com ganho
de dBi mais alto tendem a distribuir o sinal mais concentrado em
determina dire¢cdo, sendo mais indicadas para coberturas com grande
alcance. Por exemplo, uma antena wireless 2.4 GHz com 12 dBi de ganho
pode atingir distancias de até 500m, com 15 dbi pode atingir 1 km, na
mesma frequéncia.
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Nas

redes Wi-Fi podemos utilizar as antenas:

Antenas omnidirecionais (até 18 dBi) concentra a energia no eixo
horizontal. S3o0 ideais para ambientes onde os dispositivos mdveis
podem estar localizados em vérias direcdoes em relagdo a antena,
como em redes Wi-Fi em ambientes internos.

As antenas setoriais (entre 8 e 16 dBi) irradiam o sinal em um setor
especifico. Elas tipicamente apresentam aberturas variando entre 60 e
180 graus. Sdo utilizadas em ambientes onde é necessario cobrir uma
area especifica, como em redes externas ou estadios.

Antenas direcionais (acima de 20 dBi) concentram o sinal em uma
direcao especifica, proporcionando uma cobertura mais focalizada e
maior alcance nessa direcdo. Elas apresentam angulos menores do que
a setorial. Elas s3o utilizadas em enlaces ponto-a-ponto de longa
distancia.
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N
Ganho no Wi-Fi
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N
Sensibilidade

Sensibilidade é um parametro do receptor que indica o nivel minimo de
sinal necessdrio na antena para obter a comunicacdo de forma confidvel.
Ela é influenciada pela geometria da antena, tipo de modulagdo e taxa de
transmissdo. Ela é expressa em dBm. Por exemplo, a sensibilidade de uma
antena 802.11n de 2,4 GHz é em média 18 dBm. Quanto maior a
sensibilidade da antena, melhor ela é capaz de detectar sinais fracos.
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Polarizacao

A polarizacdo de uma antena se refere a orientagdo do campo elétrico da
onda eletromagnética que estd sendo transmitido ou recebido pela antena.
Ela é importante porque a antena receptora precisa estar na mesma
polarizacdo que a antena transmissora para garantir uma comunica¢ao
eficaz. Ela pode ser horizontal (campo elétrico do sinal oscila na direcdo
horizontal), vertical (campo elétrico do sinal oscila na dire¢do vertical) ou
circular (campo elétrico do sinal gira em torno do eixo de propagacio).
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|
Tipos de Antenas

Existem diversos tipos de antenas, cada um com caracteristicas especificas
projetadas para diferentes aplicagOes e necessidades, mas os principais
tipos de antenas s3o:

Dipolos;
Monopolo;
Log Periddica;
Yagi-Uda;

Parabdlica.
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|
Dipolo de Meia Onda

O dipolo é uma das antenas mais simples e amplamente usadas em
comunicacdes sem fio. Ele consiste em dois condutores idénticos e
paralelos, alimentado no centro, onde é conectado ao cabo coaxial ou a

linha de transmissdo. Trata-se de uma omnidirecional que irradia a energia
horizontalmente tem forma de rosca.
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|
Dipolo de Meia Onda
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Dipolo Dobrado

O dipolo dobrado é uma variacdo do dipolo meia onda, tem perfil de
radiagdo igual do dipolo, entretanto oferece maior largura de banda (mais
faixas de frequéncias de operacdo). Utilizada para recep¢cdo de TV e FM.
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Dipolo Cruzado

O dipolo cruzado é formado por 2 dipolos em V opostos e alinhados de
forma a criar uma polarizag¢do circular. Ele é utilizado em radiodifusdo
FM. Tem o efeito de produzir uma maior penetragdo em edificios e dreas
de recepcio dificil.
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Monopolo

O monopolo é uma variagdo da dipolo. Ela é uma escolha popular em
muitas aplicagdes WiFi devido a sua simplicidade, baixo custo e eficiéncia.
E especialmente adequado para aplicagdes em que o espaco é limitado ou
onde é dificil montar uma antena mais complexa, como em dispositivos

portdteis e em comunicacoes de curto alcance.
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Log Periddica

Uma antena log periddica possui N dipolos cujos comprimentos diminuem
progressivamente de forma logaritmica. Ela é uma antena altamente
direcional com excelente ganho e com grande largura de banda. E usada
em aplicacles onde é necessdrio uma ampla faixa de frequéncia, como em
sistemas de radar e recepgdo de TV.
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Yagi-Uda

Sdo antenas direcionais de ganho elevado. Elas sdo formadas por um
elemento dipolo, um refletor e de 1 a 20 diretores. Quanto maior o
numero de diretores, maior o ganho e mais estreito o dngulo de abertura.
Ela é utilizadas em aplicagdes de TV e radio, desde a faixa de HF, UHF e
principalmente na faixa de VHF.

3dBYagi

driven element 14-element Yagi Antenna 6dB Yagi
0om / (folded dipole radiator) 13.5 dBd, 15.7 dBi {coax connection not shown)
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[orrrrrrrrrrrr A

J

12 dB Yagi

reflector directors
(passive element) (passive elements)
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Yagi-Uda

Diagrama Horizontal Diagrama Vertical
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Parabdlica

Uma antena refletora que usa uma superficie parabdlica para refletir ondas
eletromagnéticas em um ponto focal. Ela reflete o sinal vindo em todas as
diregGes, para o centro da antena, onde estd o captador (chamado LNB), e
assim concentrando este sinal fraco num Unico ponto, para que se obtenha

uma recepg¢ao aceitavel.
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Parabdlica
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Parabdlica
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Parabdlica

Antenas parabdlicas sdo usadas em aplicagdes de longo alcance, como
comunicagdes por satélite e radares. Elas podem ser dotadas de blindagens
para minimizar a irradiagcdo ou ainda um radomo (capa), cujo objetivo é

proteger o alimentador e a superficie parabdlica de danos provocados por
intempéries, insetos e pdssaros.
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Duvidas
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