ONDAS REFLETIDAS EM LINHAS
TRANSMISSORAS DE ALTA FREQUENCIA

* Antonio Fernando Moura de Almeida

O presente artigo que trazemos aos colegas engenheiros e comunidade universitéria, objetiva
Sobretudo esclarecer de maneira simples alguns conceltos sobre as ondas refietidas em linhas de
transmissdo de radiofregiiéncia, demonstrando que as perdas na poténcia irradiada ndo decorrem
de suposta oposicdo entre poténcia gerada pelo transmissor e a poténcia refletida, mas sim pelo faio
incontestdvel e inconveniente das ondas estaciondrias que por sug vez, afetam o rendimento no estdgio

final de poténcia do transmissor,

INTRODUCAO

Abordaremos dentro desta temética, alguns con-
ceilos béasicos para explicarmos como séc produzi-
das as ondas eletromagnéticas que sdo o sustenta-
culo da maioria dos mejos de comunicacgéo eletréni-
ca, para depois analisarmos as particularidades, onde
nos deteremos mais especificamente.

Sabemos que uma carga elétrica estatica pro-
duz um campo elétrico cuja intensidace em qualquer
ponto do espaco pode ser calculada peia expressio
matematica:

E = k.Qrsd2 onde:

E & a intensidade do campo em N/C

< & uma constante que equivale a 9x10%
N.m2/c2

QG & a carga que procuz o campo em C

d & a distdncia em metros

Por oufro aspecto, uma carga elélrica em movi-
mento produz um campo magnético cujo vetor indu-
¢dc magnética "B” é ceterminado pela seguinte fdr-
muia:

B=(ug.i)(2.3, 141r), onde:

B & indugdo magnética dada em T (Tesla}
ug & a pemmeabilidade magnética do vacuo, cujo
vator & 4 x 314 x 10-7
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i & a intensidade da corrente cue corresponde
a0 movimento ca carga em amperes.
r ¢é a distancia considerada em metros,

ApGs estas consideracdes matematicas, faremos
¢ seguinte questionamento: — O que acontece a uma
carga que va: e vemn num condutor? — Cria-se um
campo magnético e outro ektrico. C campo elétrico
aparece no instante em que a carga faz parada para
inverter seu sentido de movimentg, A energia utilizada
neste processo € convertida e irradiaca na forma
de onoas cletromagnéticas através do vécuo.

(Milizaremos no presente traba’ho uma termino-
logia adequada para nossas observagoes. Ao condu-
tor por onde circula a carga elétrica, denominaremos
de linha de transmissdo, ao sistema irradiants cha-
maremos antena e finalmente & energia empregada
neste procedimento, radiofrequéncia.

2 — EFICIENCIA EM LINHAS
DE RADIOFREQUENCIA

A exemplo do que ocorre em sistemas que em-
pregam corrente alternada ce freqiiéncia industrial,
onde se faz necessédrio determinarmos o fator de
poténcia para distinguirmos poténcia ativa e potén-
cla reativa, em radictrequéncia também se leva em
consideracéo tal procedimento que nos revelara so-
bretudo o grau de eficiéncia do sistema.

Lembramos entretanto, que a poténcia ativa &
a principal responsével pela realizagdo de trakalho,
quando por outro lado a poténcia reativa, denomina-
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CURVAS DE SEMICICLOS EM
LINHAS TRANSMISSORAS DE
ALTAS FREQUENCIAS

(v} i}

]
)
!
la} ¥

{b}

Linha em curto-circuito Z; =0

Linha em circuito aberto Z, =90

{ch

Linha terminal Zy =2,

(d)

Linha terminacia em resistor puro Ry > Zg

(e)

Linha terminads em resistor puro Ry < Zg

if}

Linha terminada em indutor puro X; = jZ,

(g)

Linha terminada em capecitor puro X¢= —jg

da nesta 4rea de “Wattless power” & poténcia inGtil
que apenas corrobora para elevar as perdas na linha
de transmissdo e nos dielétricos.

Temos conhecimento, tanto no campo tedrico
como no pratico, que a méxima transferéncia de
poténcia do transmissor, ocorre quando possuimos
a condigdo ideal de se ter no receptor, ou seja, no
extremo da linha, resisténcia elétrica de valor igual
ao da Impedancia caracterfstica da linha, Isto &, dis-
pormos de um estado ideal em que estar assegu-
rada uma tensdo e uma corrente constantes. Em
outras palavras, isto significa, que ndo havera forma-
¢éo de ondas estaciondrias, cuja contribui¢do & sim-
plesmente, reduzir o rendimento do transmissor.

Constatamos deste modo, que toda energia pro-
duzida pelo transmissor se irradiari pela antena com
méxima eficidncia.

Convém ressaltar ainda, que em linhas coaxiais
se verificam baixas perdas que modificardo o rendi-
mento do transmissor, porém nao ir& afterar a afir-
macéo de que quando a carga for resistiva e apresen-
tar uma resisténcia igual & impedancia caracterls-
tica da linha, o transmissor terd uma resisténcia
pura nos seus terminais,

Frise-se ainda, que as linhas mal terminadas,
ou estdo em circuito aberto ou em curto circuito.
Para o primeiro caso, a tensdo no extremo da linha
serd méxima, enquanto a corrente nufa. No segundo
caso, a corrente serd maxima e a tenséo nula. Em
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ambos 0s casos ndo ocorrerd consumo de energia
e se formarfo ondas estacionarias na linha de trans-
missdo pela superposicdo da onda incidente, gerada
pelo transmissor, e da onda refletida ocasionada pela
descontinuidade no final da linha. Em outrag pala-
vras, o transmissor terd nos seus terminals uma im-
pedéncia que seré fungdo do comprimento da linha,
porédm de natureza basicamente reativa. O cons. mo
de energia apenas servird para compensar as perdas
da linha.

Nestes casos extremos em que abordamos ndo
ha poténcia refletida (Reflected Power), mas sim
formacgio de ondas estaciondrias.

Entretanto, é inadmissivel afirmar-se que a po-
téncia emitida & menor porque a pseudo poténcia
refletida se opbe e faz subtragéo & poténcia gerada.
A reducdio se d4 em razdo do descasamento da linha
com o restante do sistema.

Desse modo, podemos afirmar categoricaments
que esta ocorréncia poderd facilmente ser compro-
vada através de um ensaio em laboratério, da seguin-
te forma: substituindo-se a linha de transmissdo mal
acabada por uma carga reativa que tenha a mesma
impedéncia da linha que se encontra conectada ao
transmissor, observar-se-a que a poténcia ativa lida
no medidor, serd de mesmo valor como se tivesse-
mos utilizado a linha de que falamos, incluidas as
suas estaclonérias.
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3 - CONCLUSAO

As ondas estaciondrias na verdade ndo sdo de
todo indteis pois nos revelam incontestavelmente a
mé qualidade do sistema de transmissao, ou seja,
0 descasamentc notdvel existente entre a linha de
transmissdo e o circuito irradiante, posto que, as ante-
nas de um modo gsral ndo possuem uma impedéncia
constante, quando se faz necessério a variagdo da
freqiiéncia do sinal gerado.

Concluimos deste modo, que os descasamentos
provocam adestruigao fatal nos estagios finais destes
tipos de transmissores,

Inferimos também do exposto, que as ondas esta-
cionarias ndao conduzem energia elétrica, como muitos
equivocadamente propagam. Na realidade, a redugéo
de poténcia gerada ¢ decorrenle do descasamento

que mencionamos linhas atr4s, Poténcia reftetida néoc
subtrai poténcia gerada.

Entdo, um sistema ‘“descasado” nomalmente
provoca, destruigao total no estagio final do trans-
missor,
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