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Homework 3

Considere o phased-array do tipo Uniform Circular Array (UCA) com elemento central, conforme mostrado em (B),
operando em f, = 850MHz e constituido por 7 dipolos cilindricos de tamanho [ = 0.5A e de raio a=5mm conforme (A),
separados entre si de s=0.25A, sendo A o comprimento de onda em f,. O plano xy é paralelo ao plano do solo de modo que

A impedancia de carga de cada dipolo é Z; =50 [€2].

Coordenadas do centro do
dipolo Ay, k=0,1---6

~ AO: (S, O, 0)
A;: (scos60°,ssin60°,0)
A,: (—sc0s60°,ssin60°,0)
0 A3: (—S, 0, 0)

os dipolos sao verticalmente polarizados. & y
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(A) Geometria do dipolo usado A4 It T AS
no array mostrado em (B).
Vo Zoo Zo1 Zoz Zoz Zoa Zos Zos][lo]
(21 Zio Zi1 Ziz Ziz Zia Zis Zis||la
) Zyo Zypw Ly Zyz Zy Zys Zye|lia
Us|= |Z3o Z31 Z32 Z3zz Z3zs Zzs Zzel|ls
Vs Zyo Zan Zaz Zaz Zas Zys Zge||ia
Us Zso Zsy Zsy Zsz Zsa Zss Zse|ls
Ve Zoo Ze1 Zez Zez Zea Zes Zesllle.

X As: (scos60°,—ssin60°,0)

@ > Ay (—scos60°,—ssin60°,0)
Ag: (0,0,0)

. (B) Uniform Circular Array (UCA) com

elemento central, formado por 7 dipolos
Ay idénticos ao mostrado em (A) e
respectivas coordenadas do centro de
cada k-ésimo dipolo, k = 0,1 --- 6.

(C) Relagdo entre a tensao v, e
corrente i, nos terminais do k-ésimo
dipolo do UCA mostrado em (B). Zp,
m # n, é a impedancia mutua entre os
dipolos A, € A,. Z,, € @ impedancia
propria do dipolo A,.
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Homework 3

Um conjunto de ondas EM planas originadas em coordenadas distintas no espaco R3 incidem no UCA. As tensdes nos
terminais dos 7 dipolos resultantes da incidéncia das ondas EM sao digitalizadas e convertidas para banda-base pelos
[n]

[n]

Vr,
%

respectivos 7 receptores (RX) do array e sao representadas pelo vetor VT Tl [V]. As 7 sequéncias de NSmpl =
VT6

2000 amostras 1Q correspondentes as componentes Vr [n], Vr, [n] - Vr [n] do vetor Vr[n], n = 0,1--- NSmpl — 1, sdo

respectivamente armazenadas nos arquivos VTO.txt, VTl.txt --- VT6.txt, disponiveis para download em
http://www.fccdecastro.com.br/HW/CE_HW3_ VT 2024-2.zip.

Pede-se:

(a) Plote o grafico do espectro de autovalores resultante da decomposicao em subespacos dos sinais representados pelo
Vr, [n]
V.

vetor Vy[n] = Tl_[n] [V].
Vr, [n]

(b) Determine os auto vetores de ruido da decomposicdo em subespacos de Vi [n].

(c) Determine o espectro PMU(6, ¢) resultante do processamento efetuado pelo algoritmo MUSIC sobre o conjunto de
subespacos determinados em (a) e plote PMU(8, ¢) em um grafico de contorno (contour plot).

(d) A partir de (c), determine por inspegdo visual os maximos locais de PMU(6, ¢) e determine em graus [°] os DOAs
(6,,, ;) das M ondas EM que incidem no array, m = 0,1---M — 1.

(e) Compare analiticamente a resolucdo angular do resultado obtido em (d) com a resolucdo angular do resultado obtido
no Exemplo 1 no slide 18 do Cap 1.6 das notas de aula em https://www.fccdecastro.com.br/pdf/CE Cap 1.6 1l.7.pdf.
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Homework 3

Dica: Utilize a seguinte sequéncia de declaragdes escritas no pseudocddigo do software MathCad para ler os arquivos

Vi, [n
VTO.txt, VT1.txt --- VT6.txt e converté-los em VT VT1 n] [V]
VT6

o ... (o

Dat := READPRN("VTO.txt" ) Dat := Dat ™ + j-Dat VT = Dat-V
" ' o . . (1

Dat := READPRN("VTI1.txt" ) Dat := Dat = + j-Dat VT = = Dat-V

AN AMAVAA

Dat :== READPRN("VT2.txt" ) Dat := Dal<0> + ] -Dat<1> VT<2> = Dat-V

ANAN, AN

Dat = READPRN("VT3.xt") Dat = Dat® + i Dt VI = Dat.v

AAAAN AAAAAA,

Dat := READPRN("VT4.txt" ) Dal D-Eil.lfio> + ] »Dat{l) VT{&L} = Dat-V
. " ’ _ (o . (D (s5)

Rﬁ\.: READPRN("VTS5.txt") Dﬁl = Dat ~ + j-Dat VT ™ = Dat-V
. " ’ _ (o . D (6 .

%.z READPRN("VT6.txt" ) Dﬂl = Dat — + j-Dat VT & = Dat-V

VT := VT!

Note que V nas declaragdes Dat.V no pseudocddigo acima insere a unidade [V] = [Wolt] em VT<F> , k =0,1---6,
unidade que nao esta contemplada nos valores numéricos armazenados nos arquivos VTO.txt, VT1.txt --- VT6.txt.
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