Antena Loop Magnéticas

Malha Coaxial Interrompida ( 5 ¢cm)

Blindagem

LOOP

Cabo Coaxial
RGC-213

Cabo coaxial para o receptor
RG-58U

Esquema elétrico da antena loop coaxialblindada
Entre numerosas outrasaplicacbes e vantagens, as antenas magnéticas podem resolver
problemas deradioescutas residentes em apartamentos. E de conhecimento que os sinais
dotransmissor ao receptor estdo sendo transmitidos por meio de ondaseletromagnéticas.
Como se depreende do préprio nome, as ondas eletromagnéticastém dois componentes :
elétrico e magnético.
Para acoplar ostransmissores e receptores as ondas eletromagnéticas, faz-se uso, em
geral, nasondas curtas, do componente elétrico. Por outro lado, os receptores
domésticosportateis, de ondas medias, longas e tropicais, via de regra, sdo equipados
comantenas de bastdo de ferrite,fazendo uso do componente magnético das ondas,
Quanto maior o comprimentode onda, mais vantagem apresenta a antena magnética.
Para uso em Ondas Curtasaté Ondas Médias, as antenas de recepgdo mais convenientes
sdao as magnéticas,como de ferrite ou de loop blindadas que iremos abordar (
obviamente comblindagem interrompida ).
Os componentes elétrico emagnético da onda eletromagnética sdo perpendiculares um
ao outro. Como exemploque evidencia essa relagao angular, podemos comparar as
antenas classicas dipolocom as antenas loop. As antenas dipolo tem o tamanho fisico da
mesma ordem degrandeza que o comprimento de onda para a qual foram projetadas.
Elas apresentamo Iébuloprincipal e conseqlientemente maior alcance e sensibilidade no
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eixoperpendicular aos planos em que seus elementos estao situados. Estas
antenasoperam com o componente elétrico da onda.

As antenas loop, embora deforma semelhante, tem dimensao fisica, no minimo, oito
vezes menor do que ocomprimento de onda para o qual foram destinadas. Elas tem a
sensibilidademaxima em seu proprio plano, e minima no eixo perpendicular a este, isto
é,existe uma diferenca de 90° entre as direcGes de captagdo de uma antena dipolo ede
uma loop. Esses 90° sdo exatamente os que separam o componente magnético daonda
com que trabalha a antena loop do componente elétrico da onda com o qualtrabalha a
antena dipolo.

No caso da recepcgao dossinais em ondas curtas e medias, ja se percebe uma das
grandes vantagens daantena magnética em relacdo as antenas elétricas : o tamanho
sensivelmentereduzido. H& porém, muitas outras vantagens, como as que seguem :

1) sua altura ndo é criticacomo a das antenas elétricas, economiza torre e cabo coaxial e
pode operareficientemente na altura dos proprios apartamentos;

2) o efeito de blindagem daparede de alvenaria sobre a antena magnética é muito
menor do que seu efeito deblindagem eletrostatica sobre a antena elétrica;

3) a antena magnética podeoperar bem em qualquer freqgliéncia entre os limites para ela
estabelecidos;

4) sendo simétrica, pode seraterrada diretamente, o que reduz ainda mais as eventuais
interferénciasprovocadas;

5) na recepgao, porapresentar uma largura de faixa bem reduzida, tem uma recepgao
bem menossuscetivel a interferéncias;

6) em areas onde o nivel deinterferéncia € muito elevado, a recepcao nitida pela antena
magnética pode sermelhorada ainda mais se se aplicar sobre a antena uma blindagem
eletrostaticadevidamente interrompida;

7) sendo o comprimento dalinha de transmissédo insignificante com relagdo a necessaria
a uma antenamontada em torre, ela ndo somente custa bem menos mas também
elimina as perdascausadas pela longa linha de transmissao;

8) ndo cria problemas comsindicos e vizinhos tanto em relagdo ao uso do telhado como
no inconveniente dese estender fios pela janela do apartamento;

9) pode ser transportadapara as casas de veraneio, e utilizada em dx-camps com o
minimo de tempo demontagem e desmontagem.

E obvio que o uso datecnologia tem o seu preco, no caso das antenas magnéticas, o
preco é que elasdevem ser ajustadas sempre para a freqiiéncia na qual devem operar.
Uma questdoimportante a se considerar é a cobertura de faixas da antena magnética.
Cadaantena magnética cobre continuamente uma gama de freqiéncias até uma
proporcaode aproximadamente 2:1. Assim, a antena poderia ser projetada, por exemplo,
paraoperar em 10 a 20 metros ou para 20 a 40 metros.

Montagem da Loop CoaxialBlindada para Ondas Curtas

Para a montagem da loopcoaxial é importante o acondicionamento do capacitor variavel
dentro de umacaixa de aluminio, pois além de ser condutor e naturalmente permitir
oaterramento da malha do coaxial, também permite o uso de capacitores variaveisque
apresentam um de seus polos - normalmente a sua propria carcaca.

Nesta configuragao, foiutilizado cabo coaxial de 50 Ohms RGC-213, que apresenta a
bitola do fio vivo 13AWG. Além de mecanicamente resistente, permite moldar com mais
facilidade a suaforma, neste caso, circular. O comprimento do cabo utilizado foi de 3,14
metroso que corresponde naturalmente a um circulo com raio de 1 metro.
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Figura 1
Na caixa de aluminio estarafixado o capacitor variavel, tanto para precisao de uso,
guanto para contatoelétrico de seu pdlo, e também, estardo afixados devidamente
aparafusados osconectores fémeas tipo UHF para conectar o cabo coaxial da antena
propriamentedita. Também, serdo afixadas as chaves bipolares que irdo comutar as
secdes docapacitor variavel, de forma a sintonizarmos em faixas estreitas de
freqiéncias.
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Figura 2
O capacitor utilizado éfabricado pela ALPS e apresenta 5 se¢bes, configurado em 2
secOes de 15 a 365pfe 3 de 5 a 15 pF. Para permitir melhor seletividade, utilizei a
configuragaoconforme ilustrado na Figura 3.
Observagdo importante : ocapacitor ndo deve ter a sua carcaga aterrada para nao causar
curto entre amalha e o fio vivo do coaxial. Caso o capacitor possua a carcaga como



contato desuas placas, devera ser isolado da caixa metalica utilizando uma fita
deborracha isolante.

5-15pF 15-365pF
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Figura 3
Com todas as 4 chavesdesligadas, a configuracdo padrao é utilizar duas secdes de 5-15
pF somadas ( emparalelo ). Ao se acionar a primeira chave, coloca-se em paralelo mais
umasecao, desta vez de 15-365 pF, a segunda chave, ativa a segunda secdo de 15-
365pF, sendo que a Ultima secdo restante de 5-15 pF, fica sem uso. Adicionalmente,para
abaixar a freqUiéncia de ressonancia, sao adicionados dois capacitores deStyroflex de
470 pF e 1500 pf, para possibilitar o uso em Ondas Médias, porém,sem seletividade
adequada. O uso de capacitor fixo de Styroflex, é em funcdo dasua qualidade em altas
freqliéncias. Em funcdo da configuracdo utilizada, aseqiiéncia das chaves é seqiiencial,
ou seja, aumenta a capacitdnciagradativamente.
No centro exato do cabocoaxial deve-se abrir a malha em uma disténcia de 5
centimetros mantendo o cabointerno vivo intacto e coberto pelo material isolante do
proprio cabo, conformemostrado na Figura 4.

Figura 4
Para isolar este trecho, aopgao mais interessante € utilizar fita de auto fusdo, disponivel
paraisolamento elétrico. Esta fita ndo possui cola, e sim, através de um processoquimico
especifico, ao se estender a fita até torna-la aproximadamente 20 %maior que seu



tamanho original, inicia um processo quimico. Ao ao se enrolar afita no fio que se deseja
isolar, a fita se derrete isolando hermeticamente omaterial. Para extrai-la, s cortando-
a, diferente da fita isolante comum queutiliza cola.

Figura 5

Na Figura 6 podemos ver osdetalhes dos conectores e a chave utilizada na montagem do
circuito sintonizadorda antena loop coaxial blindada. Da esquerda para a direita, o
conector macho emdetalhe PL-259, e sua visdo lateral. Também, a chave bipolar e o
conector fémea.

Figura 6
Loop Coaxial para Ondas Tropicais
De forma a se abaixar afreqiéncia de operagdo da antena loop coaxial, utilizando o
mesmo cabo coaxialde 1 metro de diametro, utilizamos um capacitor variavel de 3
secOes de 410pf.Desta forma, podemos sintonizar desde 1.6 MHz até aproximadamente
8 MHz.Utilizando o mesmo sistema de chaves para colocar em paralelo mais duas
secOesalém da primeira, ainda utilizamos um capacitor fixo de 1200 pf de
styroflex,ligado através da terceira chave.

Capacitor variavel de 3 segoes de 410 pf



Circuito sintonizador da antena loop coaxialpara Ondas Tropicais

Equacgoes para Calculo da Indutancia e Freqiiéncia de Ressonancia
Equacdo da Indutancia -unidades em metros

L =0.2*PHLn[4000* (P /D) |- Forma |

L = indutancia em microHenry ( pH )

P = tamanho da circunferéncia ( perimetro )

Ln = log natural

D = diametro do condutor externo do cabo coaxial em milimetros
Pardmetro "Forma" daEquacdo de Indutancia

Circulo Hexdgono | Quadrado | Triangulo
2.451 2.66 2.853 3.197
Diametro externo do condutorexterno do cabo coaxial
RGC-213 RG-58

13 mm 3.175 mm

Caélculo da Reatadncialndutiva

X=2%F3.14159%FFL

Xl = Reatancia em Ohms

F = freqUéncia central desejada em MHz
L = indutancia em micro Henry ( uH )
Calculo da CapacitdnciaNecessaria para Ressonancia
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T 2%3.14159 *F* X]




C = Capacitancia em picoFarads ( pF )
X| = reatancia indutiva em Ohms

F = freqiéncia em MHz

Calculo da FregiiénciaRessonante

6
” 10
2*3.14159* JL*XC

C = Capacitancia em picoFarads ( pF )

L = indutancia em micro Henry ( uH )

F = freqliéncia de ressonancia em kHz

Exemplo deDimensionamento de Antena para 5 Mhz

Seguindo a teoria dedimensionamento de pequenas Loops, existem referencias
bibliograficas que estasantenas devem apresentar o tamanho geral de <= 0.22 I» (
menor do que 22 % docomprimento de onda da frequencia desejada ), variando até <=
0.10 I». O livroANTENA ARRL recomenda o dimensionamento do comprimento da antena
<= 0.085 I» parapequenas loops. Para efeito de célculo, arbitrei o valor de 0.10 I» e o
formatocircular.

Comprimento do perimetroda antena loop para a freqgiiéncia de 5 MHz :

300/ 10 * 0.1 = 6 metros

* arbitrado o tamanho de3.14 metrosde circunferéncia, o que equivale ao diametro exato de 1 metro; cabo RGC-

213 e capacitor variavel de trés secdes de 410 pF
Indutancia da antena loop:

L=02%3.14L44000%3.14/13) |-2451]

L =2.77 pH

Calculo da reatanciaindutiva do loop :

X =2.%3.14159 F5 ¥ 277

Xl = 87 Ohms
Capacitancia necessariapara ressondncia em 5 MHz :

fi
- 10
2%3.14159%5%87

C = 366 pF

Calculo da fregliénciaressonante REAL da antena :
Uma vez calculado aindutéancia do loop, a sua reatancia para a freqtiéncia desejada de
operacao edeterminado o valor do capacitor necessario para ressonancia nesta
freqUiéncia,iremos calcular a faixa de operacdo REAL da antena levando em consideragdo
acapacitancia introduzida pelo cabo coaxial.
O cabo coaxial RGC-213apresenta a capacitancia de 100 pF / metro, no nosso caso,
como utilizamos 3.14metros de cabo, teremos aproximadamente 314 pf EM PARALELO
com o capacitorvariavel de 410 pf que utilizaremos.
Desta forma, a nossacapacitancia total REAL ira variar na faixa de :
Ct = CO/I + C213
CT = capacitancia total
C0/I = capacitancia inicial e final do variavel ( 41 a 410 pf)
C213 = capacitancia do cabo coaxial ( 314 pf)

Ct0 = 41 pf + 314 pf = 355 pF( capacitancia inicial minima )

CtI = 410 pf + 314 pf =724 pF( capacitancia final maxima )
Fregliéncia ressonanteinicial REAL :




f
FO= 10
2%3.14159+/2.77% 724

FO = 3.555 kHz

Fregléncia ressonantefinal REAL :

f
At 10
B
2%3.14159+/2.77%355

FO = 5.000 kHz

Conclusdes :

Apds o dimensionamento daantena, e determinacdo dos valores das indutancias e
capacitancia tedricanecessaria para ressonancia na freqiiéncia desejada, introduzimos o
valor dacapacitancia do cabo coaxial, e determinamos a banda passante real da
antena,que no nosso caso é de 3.55 MHz a 5.0 MHz.

De forma a diminuir afreqliéncia de operacao, acrescentamos em paralelo mais segdes
do capacitorvariavel, através de chaves comutadoras.

Se utilizarmos cabo coaxialRG-58 ( que é mais fino ), aumentaremos a freqliiéncia de
operacao em fungao damenor indutancia deste, o que serd interessante para as Ondas
Curtas, no caso dese utilizar o cabo RGC-213, teremos melhor resultado em Ondas
Tropicais. Amboscabos introduzem capacitancia no sistema e da mesma grandeza, o
grande desafio,é dimensionar o loop em conformidade com a freqliéncia de operagao, e
utilizar amesma caixa de suporte que acondiciona o capacitor variavel e as
chavescomutadoras que adicionam secdes do capacitor variavel e até capacitores fixos.
E bom frisar que s3odiversos fatores que influenciam no resultado final, como a
caracteristica realdo cabo utilizado, a imprecisao da formula de calculo da indutancia,
detalhesmecanicos de montagem, enfim, o importante é termos uma referencia
dametodologia e técnica utilizada, para podermos trabalhar dentro de faixas detolerancia
as menores possivel.

Assim, podemos ter de formapratica e rapida, uma antena multi funcional para espagos
limitados e sujeitos aruidos elétricos.

Alternativa deConfiguragcao das Chaves de Capacitancia
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Esquema modificadodesenvolvido por Eng. Martin Jenny . Conhega maisdetalhes de
como calcular a faixa de freqiiéncia de sua antena coaxial, acessandoa Secdo Artigos
Técnicos, que apresenta maisinformacdes e planilhas de calculo de capacitancia e

indutancia, desenvolvidospor Martin Jenny.

Antena Loop Coaxial Magnética
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