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Como funcionam as antenas
19 DE NOVEMBRO DE 2019
VOCE SABIA QUE..
as antenas sdo dispositivos que captam e transmitem sinais de natureza eletromagné-
tica? Por meio delas, nés humanos, somos capagzes de transmitir e receber informagoes
diariamente. Se vocé quiser descobrir qual a fisica por trds destes aparelhos, este panfleto
ird te contar!
Fundamentos trico produzido por ela. Carga elétrica é uma pro-

| Canmpos eletromaanéticos
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Figura 1: Representagdo das linhas de campo geradas por uma
carga negativa (em azul) e um carga positiva (em vermelho).

A importancia da eletricidade para a vida do ho-
mem hoje é indiscutivel, em particular, as antenas,
que sdo dispositivos elétricos, desempenham um pa-
pel crucial na transmissdo de informacdo de maneira
rapida e eficiente. Para compreendermos o funciona-
mento de uma antena, devemos primeiramente en-
tender o conceito de carga elétrica e o campo elé-

priedade da matéria que a faz sentir uma forca na
presenca de campos elétricos. O campo elétrico, que
¢ produzido por uma carga elétrica, por sua vez,
permeia o espago ao redor de sua fonte, agindo em
outras cargas. Este conceito de campo é uma expli-
cacdo para uma forca que surge entre dois corpos,
seja ela gravitacional, seja ela eletromagnética. Na
Terra, temos um campo gravitacional, que faz sur-
gir a forca gravitacional entre vocé e a Terra, por
exemplo; essa forca que te mantém preso ao chao, e
te faz voltar quando vocé pula. O mesmo acontece
com um campo elétrico: quando temos duas cargas,
elas terdo uma forga de atracdo ou repulsido entre
elas (cargas opostas se atraem; cargas iguais se re-
pelem). O que explica essa forca elétrica € um campo
elétrico que sai de cada uma das cargas.

2. Radiagdo: campos se desprendendo das fontes

Se posicionarmos essas duas cargas lado a lado,
as linhas de campo da carga positiva saem em dire-
¢do a carga negativa, conforme a figura (I). A linha
de campo representa a dire¢do do campo elétrico na-
quele ponto.

Quando essas cargas comecam a se mover, tro-
cando de lugar, essas linhas de campo acompanham
a carga. Uma vez que elas passam uma pela outra,
as linhas de campo se fecham, e formam uma linha
de campo fechada que se propaga para longe das
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cargas. Este fenomeno pode ser observado na figura
(2). Esse é o conceito de radiacdo, e é assim que
se consegue fazer propagar um campo eletromagné-
tico para longe de um par de cargas. Se as cargas
mantém este movimento repetitivo, elas geram on-
das que se fecham e se propagam para longe de suas
fontes.

Figura 2: Representagdo de como uma onda eletromagnética é
gerada. Na figura estd somente representado as linhas do campo
elétrico.

Essa situacdo € andloga a um bolha de sabao se
desprendendo de um canudo. Apés uma quantidade
suficiente de ar, a bolha de sabéo fica grande em
relacdo ao ponto que estd sendo gerada e se des-
prende. Isto é comparavel ao cruzamento das linhas
de campo no caso das cargas em movimento oscila-
tério mostrados na figura (2). E importante também
dizer que este campo que se desprende da fonte e
se propaga no espaco livre, seja o ar ou o espaco si-
deral (usa-se o termo fonte nesse caso pois estamos
imaginando que ha alguém que estd forcando estas
cargas a se moverem em um movimento oscilatorio).
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Uma antena é um componente desenvolvido
para irradiar ou captar ondas eletromagnéticas. A
antena atua como uma interface entre uma linha de
transmissdo e o espaco livre. Desta forma, ela pode
atuar tanto como um transmissor quanto receptor de
ondas eletromagnéticas.

Como foi visto acima, duas cargas oscilantes ge-
ram radiacdo, isto, €, campos eletromagnéticos que
se desprendem de sua fonte e se propagam no es-
paco livre. Basicamente todas as antenas de uma

forma ou de outra seguem este principio para emitir
(ou receber) radiacio.

Como na pratica é tecnicamente complicado de
forcar duas unicas cargas em movimentos oscilatd-
rios, uma fonte de alimentagdo alternada que ali-
menta a extremidade de dois fios € utilizada para
obter o mesmo efeito. Veja o esquema mostrado na
figura (3).

[ 1
‘ l » Fonte de alimentacdo
N alternada

Figura 3: Esquema de um sistema simples para gerar radiacgao.
Este tipo de antena é chamada antena de dipolo.

Atuando como um receptor de ondas eletromag-
néticas, o principio de funcionamento das antenas
€ justamente o contrario: a radiacdo proveniente do
espaco livre exerce uma forca nas cargas elétricas da
antena, induzindo nelas um movimento oscilatorio.
Esse movimento se traduz na transmissdo de sinais
da radiacdo para o sistema no qual a antena estd co-
nectada.

Tipos de antenas

Como descrito anteriormente, o principio basico
de uma antena é gerar ou receber radiagdo. Na se-
¢do anterior foi descrito como a radiacdo é gerada
por um dipolo oscilante. No entanto, existem outras
formas de alcancar este resultado utilizando tipos di-
ferentes de antenas. a é gerar ou receber radiagéao.
Na secdo anterior foi descrito como a radiacéo é ge-
rada por um dipolo oscilante. No entanto, existem
outras formas de alcancgar este resultado utilizando
tipos diferentes de antenas.

| z

Figura 4: Esquema de uma antena de fio linear[5]].

As antenas podem ser divididas em diferentes
categorias de acordo com suas aplicagoes.
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As antenas de fio (na figura [4) é a antena mais co-
mum e vastamente usada na industria e pode assu-
mir forma linear, em loop ou helicoidal. Antenas de
abertura que sdo comumente usadas em aeronaves
e espaconaves. Antenas microstrip sdo pequenas e
por isso sdo muito utilizadas nos telefones celulares.
Antenas refletoras, que normalmente tem sua forma
parabdlica, sdo utilizadas em estudo da radiacéo es-
pacial.

Aplicagdo na telecomunicagdo

Por exemplo, para que haja comunicagdo ao usar
um celular, é preciso ter vdrias antenas. A drea a dis-
posicdo de um celular deve conter a estacdo base,
que é conectada a estacdo de comutacio e se comu-
nica com os celulares por meio de ondas de radio
e, entdo, conecta esses celulares a rede publica de
comutacao [3]. Esse esquema pode ser visto na fi-
gura |5, em que toda a comunicacdo entre celular e
base, bem como entre a base e o centro de comuta-
¢do, é realizada por meio de antenas. Dois tipos de
canais de radio sdo usados: canais de controle, que
levam sinais de controle, e canais de trafico, que le-
vam mensagens.

REDE DE
CELULAR
CONECTADA

CENTRO DE
COMUTACAO

Figura 5: Esquema de comunicac&o via celular (figura adaptada
de [3)

Uma vez que um celular é ligado, ele procura por
canais de controle e é sintonizado com o canal de
sinal mais forte, geralmente vindo da estacdo base
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mais proxima. Entdo, a estacdo de base envia essa
mensagem a rede de celular conectada. Ela designa
um canal de trafego ao celular em questao (ja que os
canais de controle sdo usados por todos os celulares
da area e ndo podem ser usados para o trafego de
informacao).

Uma vez que o canal de trafego é designado, essa
informacao é passada ao celular via estacdo base e o
celular se conecta ao canal. O canal de comutacéo,
entdo, completa a ligacao.

Quando alguém liga para um celular, o centro
de comutacdo envia uma mensagem através de va-
rias estacOes base. Um celular conectado a um canal
de controle detecta seu nimero e responde com um
sinal a base mais préxima, a qual, por sua vez, in-
forma o centro de comutacio sobre a localizacdo do
celular. O centro de comutacdo designa um canal e
a ligacdo é completada.
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