PORTABLE SMALL “MAGNETIC” TRANSMITTING LOOP FOR 40-17 MTRS

A mediados de 2012 adquiri un equipo QRP portatil: un Yeasu FT-
817ND (HF + 2m + 70cm, 5 vatios). Entonces necesitaba un
bucle portatil (40-20 o 40-10). Dichos bucles estan disponibles
comercialmente por varios cientos de euros / doélares. Puede
hacer uno usted mismo por una fraccion de ese precio.
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Para una introduccion general a las antenas de bucle transmisor
pequeno ( STL , también conocido como "bucles magnéticos"),
incl. métodos de acoplamiento, consulte mi pagina 80-20 STL .

[ Construccion | [ Medidas ] [ Referencias ]

Ultima actualizacién de pagina: 13 de agosto de 2019

© 1999-2019 F. Dérenberg, a menos que se indique lo contrario. Todos los derechos reservados
en todo el mundo. Ninguna parte de esta publicacion se puede utilizar sin el permiso del autor.

CONSTRUCCION

Esta antena STL debe ser facilmente (trans) portatil. Por lo tanto,
el diametro del bucle no debe exceder aproximadamente 1 m
(=3,2 pies). Las calculadoras de antenas de bucle sugieren que
un bucle de ese tamano se puede sintonizar de 40 a 10 mtrs con
un condensador variable de 10-180 pF. Vea las tablas y el
diagrama a continuacion.
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Small Magnetic Loop Antenna Calculator ver. 1.22a
by Steve Yales
AASTB
aastb@yahoo.com
Updated Apnil 28, 2009
Design Frequency = 7.000 MHz Design Frequency = 29.000 MHz
~ Loop Diameter = 3.200 feet 0.975m | |  Loop Diameter = 3.200 feel 0.976 m |
Conductor Diameter = 0.375 inches 9.525 mm Conductor Diameter = 0.375 inches 9.525 mm
Added Loss Resistance = 5.000 miliohms Added Loss Resistance = 5.000 milhiohms
RF Power = 5.000 Watts RF Power = 5.000 Watls
Calculated Resulls: Calculated Resulis:
Bandwidth = 8.965 kHz (-3 dB points) Bandwidth = 187.866 kHz (-3 dB points)
Efficiency = 6.489 % -11.878 dB Efficiency = 91.222 % -0.399 db
 loophrea= 8.042 1° 0.747 m* Loop Area = 8.042 fi* 0.747 m*
Radiation Resistance = 5.249 m Radiation Resistance = 1546.281 m{
__ Total Loss Resistance = 75.644 mi) | Total Loss Resistance = 148.789 mQ)
Loop Circumference = 10,053 it 3.064 m Loop Circumference = 10.053 it 3.064 m
~ Wavelength Percentage = 7.155 % A ~ Wavelength Percentage = 29641 % A
Loop Inductance = 2.872 pH Loop Inductance = 2.872 pH
Distributed Capacitance = 8.244 pr | Distributed Capacitance = 8.244 pt
Q (Quality Factor) = 780773 Q (Quality Factor) = 154.366
Tuning Capacitor = 179.992 pF Tuning Capacitor = 10.487 pF
Capacitor Voltage = 702234 V Capacitor Voltage = 635542 v
Minimum Plate Spacing = 9363 mils (171000 in) 0.238 mm Minimum Plate Spacing = 8.474 mils (171000 in) 0.215 mm
Loop Performance
. 40-10 mtr .
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Fig.1: Resultados de la calculadora para un bucle con un
diametro de 1 m (3,2 pies)
(calculadora: ref 2B; nota: lea la ref. 2F para conocer las advertencias
sobre las calculadoras! Tuberia de cobre de 10 mm (3/8 "), pérdida de
5 miliohmios incluida)

Estos son los componentes que utilicé para esta antena de
cuadro:

El bucle: tuberia de cobre suave con un diametro exterior
de 10 mm (3/8 de pulgada). Estos tubos se venden en



rollos y se utilizan en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado.

También se puede utilizar un buen cable coaxial
como el LRM-400. Es menos costoso que los tubos
de cobre, pero también menos rigido, y no esta
disponible en mi tienda local Do It Yourself ni en
ninguna otra tienda cercana a mi QTH.

Dos PL-259 tapones de 10 mm coaxial ( nota : no utilizan
PL-259 que esta destinado para otro diametro coaxial -
una talla no no sirve para todos!). Los tapones se instalan
en los extremos de la tuberia de cobre (o coaxial).

Para mantener baja la resistencia a las pérdidas
con el tiempo, use conectores de calidad decente,
con centros de teflon, no plastico barato que se
derrita por completo cuando hay un soldador en la
misma habitacion. Ver discusion en ref. 11.

Dos conectores de chasis SO-239; si usa cable coaxial,
puede cortocircuitar la trenza y el conductor central.

Condensador variable de aire, ca. 180 pF. La capacitancia
minima debe ser lo mas pequeia posible, ya que limita la
frecuencia de resonancia mas alta alcanzable.

Usé un capacitor de 10-208 pF, 1 kV de MFJ (tipo
282-2005; medi 13.5-212 pF). La rotacion del eje
de este condensador no esta limitada, por lo que
es facil de motorizar. Mi condensador Cardwell / EF
Johnson de tamafno similar tipo 167-12-1 es
igualmente adecuado: 12-202 pF (medi 10-200
pF).

Una pequefia caja de proyecto de plastico ABS (jno de

metall!), Para alojar el condensador y los conectores SO-

29. Usé una caja de 11x6x3 cm (=4"ax2Vax1"/4 pulgadas).

Acoplamiento: utilicé dos opciones:

nucleo de ferrita toroidal (diametro interior lo
suficientemente grande para caber sobre el
enchufe PL259. Usé nucleos de tipo FT-140-43 y
T-140-61.



bucle de acoplamiento, hecho de alambre de
instalacion de un solo hilo pesado de 60 cm (2
pies) o tuberia delgada de cobre o bronce.

Un conector de chasis hembra BNC de brida cuadrada,
para conectar el bucle de acoplamiento a la linea de
alimentacion coaxial.

Para el mastil (no se requiere travesano):

Dos metros (6.5 pies) de tuberia de PVC rigida (=
pared gruesa). Utilicé un conducto eléctrico exterior
pesado con un diametro exterior de 22,5 mm (7/8
pulgadas) y un diametro interior de 12,5 cm (0,5
pulgadas). Con PVC de pared delgada, la antena
se balanceara si hay viento.

Dos acopladores hembra a hembra de PVC para la
tuberia anterior. El tubo se corta en dos para
facilitar el almacenamiento y el transporte. El
segundo acoplador de PVC se utiliza para instalar
el bucle de acoplamiento.

Opcional: motor pequefo de tension continua con bajas
revoluciones, para sintonizacion remota.




Fig.2: Condensador variable de aire de 10-208 pF, 1 kV (tipo
MFJ 282-2005)

Fig.3: El condensador y los conectores SO-239 instalados en
la caja de proyecto de plastico
(el anillo de ferrita FT-140-43 es para acoplamiento de
transformadores)

Como se indicd anteriormente, mi condensador tiene una
clasificacion de 1 kV. Esto es suficiente para operar este lazo con
una potencia de hasta 5 vatios. Si la potencia de entrada se



incrementa por un factor de N, a continuacion, la tension maxima
en la resonancia a través del condensador se incrementa por un
factor ¥ N . Por ejemplo, duplicar la potencia aumenta el voltaje
del capacitor en =1.4. El siguiente grafico muestra el voltaje del
condensador calculado para una potencia de entrada de 5 y 100
vatios. Muestra que una clasificacion de condensador de 1 kV es
suficiente para 5 vatios en mi bucle.
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Fig.4: Tension del condensador en funcion de la frecuencia,
calculada para mi bucle de 1T m
(calculado con ref. 2B)

Una cosa importante que muestra el grafico anterior son los
voltajes muy altos a traves del capacitor en resonancia. Esto no
solo es importante a la hora de elegir un condensador adecuado,
sino que también es un problema de SEGURIDAD .
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Descubri una nueva forma de montar un bucle de acoplamiento a
la antena. Los acopladores hembra-hembra para la tuberia de
PVC son ligeramente ahusados (conicos) en el interior. Esto
proporciona una conexion firme cuando el tubo esta
completamente insertado. Usé una lima de media cafa para
quitar el cono. El acoplador ahora se puede deslizar
completamente sobre la tuberia del mastil. Todavia tiene un buen
ajuste, pero se puede mover hacia arriba y hacia abajo en el
mastil y girar a mano para encontrar la mejor ROE. Este
mecanismo funciona muy bien, jincluso si yo mismo lo digo!
Alternativamente, puede cortar el acoplador a lo largo (solo un
lado, jno corte el acoplador por la mitad!); si esta demasiado flojo,
apriete con una brida para cables o una banda de goma gruesa
alrededor del acoplador. Gracias Dave (KGOD) por el dato.

Con una lima plana, hice una muesca en la pared exterior del

acoplador y pegué la brida cuadrada del conector BNC hembra al
®
acoplador. Solia 2-componente Eccobond pegamento epoxi

para esto. Es fuerte e impermeable.
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Fig.5: Pieza de acoplamiento de PVC, modificada para montar

tena

un lazo de acoplamiento al mastil de la an




Fig.6: El conector BNC pegado al ac
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Fig.7: El acoplador de PVC modificado se puede mover hacia

arriba y hacia abajo en el mastil y girarse para ajustar la ROE

(el bucle de acoplamiento tiene el diametro estandar de 1/5 del bucle
principal)

Como se muestra arriba, inicialmente fijé la parte superior del lazo
al mastil de PVC con una correa de plastico. Esto no funciond
muy bien. Asi que perforé un agujero en la punta del mastil




(taladro de 9 mm para la tuberia de cobre de 10 mm de diametro
exterior) y luego hice una hendidura en el agujero. Vea la foto a
continuacion. jMi método de clip funciona muy bien!
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Fig.8: El tubo de cobre esta sujeto a la punta del mastil de
PVvC

También he reemplazado el bucle de acoplamiento. Mis
experimentos iniciales fueron con un bucle hecho de alambre de
instalacion pesado. Luego cambié a un tubo de laton con un
diametro de 4 mm (5/32 "). Es mucho mas resistente que el lazo
de acoplamiento hecho de alambre de instalacion pesado. El tubo
se moldea facilmente a mano.

—

Fig.9: Bucle de acoplamiento de tubo delgado de laton




El eje del condensador de sintonizacion se puede girar sin
limitacion. EI condensador es simétrico, por lo que la capacitancia
varia entre el minimo y el maximo girando el eje 180 grados. El
rango de sintonizacion esta muy por encima de los 10 MHz.
Debido al alto Q de la antena, el ancho de banda de resonancia
es relativamente estrecho. Esto hace que sea dificil sintonizar con
precision a mano. Asi que agregué un engranaje de reduccion de
6: 1 al eje del capacitor.
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Fig.10: Un engranaje reductor 6: 1 montado en el eje del
condensador



Las formas estandar de sintonizar la antena a la resonancia en la
frecuencia de funcionamiento son ajustar el condensador de
sintonizacion para la ROE minima o la corriente maxima de la
antena mientras se manipula el transmisor, o para el ruido
maximo del receptor. También puede utilizar un indicador de
ajuste visual muy simple. He anadido una pequena lampara de
neon (tipo NE-2 estandar, 5 mm de diametro, lampara de
descarga de gas de 75 voltios) al condensador de sintonizacion.
Sintonice el brillo maximo de la lampara de nedn (= resonancia)
en la frecuencia de transmision. Tenga en cuenta que la lampara
solo esta conectada a un lado del condensador. El segundo cable
de la lampara se coloca junto al condensador, pero no esta
conectado a él. Algunas personas conectan ambos cables de la
lampara de nedn al mismolado del condensador. Incluso un par
de vatios son suficientes para encender la lampara. Advertencia
. la lampara se calienta bastante cuando brilla intensamente con
RF. El brillo maximo se puede cambiar ajustando la ubicacion del
segundo cable de la lampara.

Nota : en resonancia, por definicion, el componente reactivo de la
impedancia de la antena es cero: la impedancia es puramente
resistiva. Normalmente, la impedancia de la antena en resonancia
no es de 50 ohmios. Por lo tanto, tipicamente, la frecuencia de
resonancia de una antena no es la misma que la frecuencia
minima de ROE. Para las antenas de bucle, las frecuencias de
resonancia y ROE minima suelen estar lo suficientemente cerca
COMO para no requerir una mayor sintonizacion.
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Fig.11: Una lampara de nedn y su conexion al condensador
de sintonizacion

Fig.12: La lampara de neon brilla intensamente en resonancia



Fig.13: La lampara de nebén esta apagada cuando no
transmite en / cerca de la frecuencia de resonancia, y cuando
no transmite en absoluto :-)

Como se explico en mi pagina 80-20 STL , la distribucion de
voltaje alrededor del circuito tiene un maximo a través del
capacitor y un minimo cercano a cero en el punto opuesto al
capacitor. Entonces, la mitad del voltaje maximo (= en
resonancia) se distribuye sobre la mitad de la circunferencia.
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Fig.14: Distribucién de tensién y corriente de una antena STL

Mi bucle tiene una circunferencia de aproximadamente 3 mtrs (10
pies) y un voltaje de capacitor maximo calculado de
aproximadamente 1 kV. Suponiendo una distribucion de voltaje
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lineal, esto se traduce en aproximadamente 60 voltios por cada 5
cm (2 ") en resonancia. Por lo tanto, conectando los cables de
una lampara de neo6n al bucle en dos puntos separados por unos
5-10 cm (2-4"), también deberia funcionar (posiblemente con una
resistencia en serie).
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Fig.15: Otra forma de conectar una lampara de "tuning” de
neon
(fuente: ref. 6F, antena de cable QRP STL)

Tronsceivar

El mastil de PVC se inserta en un viejo tripode que tenia tirado.
Lo rescaté de un telescopio muy barato: el tripode ajustable era
en realidad la mejor parte del telescopio, hihi. Tuve que hacer un
nuevo tripode-hub para acomodar el mastil. Adjunté la caja de

plastico con el condensador variable al mastil con tiras de velcro
®
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| Fig.1 : Mi trcera antena STL - inétalada en un tripode
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Sintonizar el bucle a mano es un poco complicado, y estar cerca
del bucle también lo desafina ligeramente. Asi que agregué un
controlador de motor de CC simple para sintonizacién remota.



Compreé un pequefio motor de 10 rpm / par alto en eBay por un
par de euros (busque "motor de engranajes de par de 12 V").
Hice un pequeno acoplador rigido, para pasar del eje del motor
de 3 mm al eje de 1/4 de pulgada del condensador variable, y del
reductor 6: 1 que le agregué. Si, lo sé: deberia haber usado un
acoplador flexible pero rigido a la torsion (no tenia uno con el
tamano de agujero correcto en mi caja de basura y no queria
esperar otras tres semanas para obtener uno economico de
eBay) . El condensador girara a 10/6 = 1,67 rpm o 1 revolucion en
~38 segundos. Como el condensador es simétrico, sintoniza todo
el rango de frecuencia en 38/2 = 19 seg.

Fig.17: El pequeno motor de 12 VCC con su engranaje
reductor hasta 10 rom y un acoplador de eje rigido de
fabricaciéon casera (de 3 mm a 1/4 de pulgada)

El cableado (largo) del suministro de 12 V al motor se pasa a
través de un anillo de ferrita varias veces. Se coloca un pequefo
condensador de desacoplamiento (0.01 uF, ceramico) a través de
los terminales del motor para suprimir el ruido del receptor
cuando se sintoniza sin transmitir. Estos motores econémicos de
alta velocidad no son sin escobillas y, por lo general, presentan
arcos en las escobillas.



Fig.18: Reductor planetario 6: 1

Controlar el pequefio motor es extremadamente simple: se usa un
interruptor de palanca DPDT de 3 posiciones para encendido /
apagado y para cambiar de direccion:

maotor on/off &
direction

12 Vdc
supply

0.01 pF
ceramic

.. [
ol

switch

2318 Frmel D oy KT

Fig.19: Conexion del motor a la fuente de alimentacion de 12
vCC




Conectar el motor al eje del condensador fue sencillo. Pero el
motor debe estar inmovilizado. A partir de una tabla de cortar de
polietileno (de la cocina), fabriqué un soporte de montaje. Es una
simple pieza rectangular de la tabla (en realidad dupliqué el
grosor), con un orificio adecuadamente espaciado: uno para el
mastil de PVC y otro para el motor. Golpeé roscas en los orificios
que venian de los lados, para tornillos de fijacion. Funciona FB.

Fig.20: Soporte de la tabla de cortar para montar el motor:
orificios para el mastil de PVC y para el motor




Fig.21: Condensador + engranaje reductor + acoplador de eje
+ motor de 10 rom

He agregado una tarjeta de circuito de controlador de velocidad
pequefa (2x5cm; 1x2 "). Para un ajuste fino. Es un circuito
modulador de ancho de pulso (PWM) muy simple. Bastante
econdémico: $ 4.50 (precio de finales de 2013, envio incluido) -
desde eBay (busque "PWM DC motor controller"). Si utiliza una
tarjeta controladora, puede ser necesario agregar filtros de paso
bajo en los cables del motor cerca del controlador, para evitar que
la RF dafe el controlador. Por ejemplo, una RF de 100 pH
estrangulador en serie con cada cable y un condensador de disco
de 10 nF (ceramico) entre cada cable y tierra / comun.



Fig.22: La tarjeta del controlador de velocidad PWM

Para poder prescindir del motor de 10 rpm, también recogi un
pequenio motor de 12 VCC de 3 rpm, aunque todavia no lo he
instalado ...



Fig.23: Motor pequeno de 12 Vcc /3 rpm

MEDICIONES

Con el capacitor de 10-208 pF, puedo sintonizar este bucle en un
rango de frecuencia de 6.2 a 21.2 MHz. Segun los programas de
la calculadora de bucles, deberia haber podido sintonizar hasta
10 mtrs con este condensador. De alguna manera tengo algo de
capacitancia parasita, y la capacitancia minima efectiva es de
aproximadamente 20 pF en lugar de 10 pF. Ademas, la caja
pequena con el condensador variable tiene un ancho de 6,5 cm
(2,5 pulgadas), lo que aumenta la circunferencia del bucle en
aproximadamente un 7%.

A continuacion se muestran los resultados de la medicion para el
acoplamiento con un bucle de acoplamiento estandar.
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En la banda de 40 m, el grafico sugiere un ancho de banda SWR
= 2 de aproximadamente 10 kHz. Tuve que ingresar una
resistencia de pérdida adicional de 15 miliohmios en Ia
calculadora AAS5TB (ref. 2B), para obtener el mismo resultado ...

He notado que alrededor de 10 MHz, la ROE \varia
significativamente con la direccion hacia la que apunta el plano
del bucle. Creo que esto esta relacionado con el acero en el piso
de la terraza y en las paredes cercanas, y posiblemente con la
margarita cercana. -cableado en cadena de mi sistema de
iluminacion de terraza.

También hice algunas pruebas muy rapidas con un acoplamiento
de transformador de ferrita. Usé dos materiales de ferrita: tipo de
material 31 y 43. Todavia tengo que probar con el material tipo
61, que en realidad deberia ser mas apropiado por encima de 10
MHz que los tipos 31y 43. Ref. 7.




Fig.25: Nucleos de ferrita toroidal FT-240-31, F-140-43 y T-
140-61

—

Fig.26: Acoplamiento de un cable coaxial al lazo con un
transformador de nucleo de ferrita

El siguiente grafico muestra los barridos de ROE que medi para
varias configuraciones del transformador de nucleo de ferrita.
Este tipo de acoplamiento conveniente parece ser adecuado solo
para un rango de frecuencia de 2: 1.
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Fig.27: Barrido SWR para acoplamiento de transformador
con nucleo de ferrita, para 1-3 devanados secundarios y
tipos de material 31y 43
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