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Resumo — neste investiga-se viabilidade do
emprego de antenas do tiptoop magnético em
enlaces operacionais de comunica¢fes na fa
de HF. Sédo apresentados a fundamentac.
tedrica do funcionamento dessas antenas,

simulacbes de desempenho geradas
softwaree os resultados obtidos em testes

campo. Finalmente, fazse uma conparacéo
entre o modelo adotado e os dados colhidos
pratica realizada, concluindo sobre ¢
viabilidade do emprego desse tipo de sisten
radiante em situacdes de emprego milit:.
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I. INTRODUCAO

a. Antena Loop Magnético

Antenas de quadro, oloops, sdo sistemas
radiantes baseadosme espiras de materi
condutor. Caracterizase por apresent
ressonancia na frequéncia de operacao,
elevado fator de qualidade Q, diretividac
largura de banda passante estreita
predominancia de propagacdo da compor

magnética do sinal radiadadevido a su
caracteristica de circuito fechado.
Embora existam diversas formas

construcdo de tais antenagptol-se neste
trabalho pela configuracdo cagitiva-indutivaa
uma Unica espira, conacoplamento indire
(indutivo) ao transceptpfigura 1

No esquema da figura 1, a antena € comj
por duas espiras condutoras, sendo a in
responsavel por acoplandutivamente o sin:
oriundo do transceptor. A espira externa fo
um circuito LC paralelo (“tanque”) sintonizac
A razdo entre os raider éigual at

A radiag&o do sinal ocorre por meio loop
exterior, quando excitado por um sinal de RF
freqiéncia de ressonancia do circuito tan
formado.
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Figura 1: Antend&oop com acoplamento indutiv

Podese demonstrar que uma antdoopcom
formato circular,confeccionada couma espira
externade cobrésecundaric,de raio médioR e
cujo condutor apresentiidmetrod, apresentara
0s seguintes parametros [1]:
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onde: L é a indutancia da antena, em Henry i
S é o0 perimetro médio dmop externo, em pé
(ft); X_ € a reatancia indutiva, em OhnQ); f é
a freqiéncia de operacdo, em Megahertz (M
R é a resisténcia de radiacdo, em OhQ); R é
a resisténcia de perdas 6hmicas, em OIQ); Q
€ o fator de qualidade ou de mérAf é a largura
de banda, em Hertz (Hzj; é a eficiéncia d
antena (%);Cr € a capacitancia de sintonia
loop, em Farads (F)c é a tensado induzida sot
0 capacitor de sintonia, em Volts (V);Cp € a
capacitancia distribuida ao longo loop, em
picofarads (pF).

A formulac&o apresentada nas equacgoes ¢
a (10) foi empregada sistematicamente
simulacdo danodelo adotado. Os resultados
simulacdo sdo apresentados no item Il ¢
trabalho.

As antenas loop apresentamem tese as
seguintes vantagens [2]:
» Forte rejeicdo a interferéncia produzida
canais adjacentes, devido ao elevado fato
mérito Q;
» Tamanho fisico relativamente reduzi
e ajuste capacitivo do fator de
estacionarias;
* possibilidade de operacdo a baixa alture
solo;
» desnecessidade de emprego de contrapes
Y, de onda.

Por outro lado, enumerage as seguini
desvantagens no seu emprego:
* Necessidade de sintonia a cada mudang
frequéncia;
» perdas consideraveiso acoplamento entre
primario e secundario;
* consideraveis perdas Ohmicas na es
primaria,;
» baixa eficiéncia nas atividades de busce
interceptacdo de sinais;

onc

e operacdo com poténcia de RF reduz
devido a alta tenséo geradasecundari
Il — SIMULAGOES REALIZADAS
O modelo adotado foi simulado ¢

computador, obtendse dentre outros dados,
diagrama de radiacdo e os parametros gel

pelas equacdes de (&) (10). Para a realizag
dos célculos, foram adotados os seguintes ve
e grandezas:
* Perimetro médio § do loop externo
(radiante): 490 cm;
* Perimetro ddoop de acoplamento: 90
cm;
» Frequéncia de operacgéo: 23 M
» Capacitancia de sintoniCy): 15 pF

A figura 2 ilustra o diagrama de radiacdo
antena, gerado nosoftware de simulacéo
MMana" [3].

Ga:7.0dBi=
FIB:-1.03 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 23.000 MHz

Z126.927 + 47T 651 Ohm

SYWR: 38.9 (50.0 Ohrm), 7.8 (600 Ohrm)

Elev: 90.0 dg (Real GND :2.00 m height)

(For elev. anadle 45.0 dg Peak:a.4 dBiD

Fig. 2: Diagrama de radiacdo da antloop; planox-
Z(elevacgdo) e plangy (azimuta), respectivamente.

Observase na figura 2 os nulos pronuncia
e ambiguos no plano azimutal, bem comc
elevados valores de elevacdo do sinal rad
Tal caracteristica sugere uma suposta prope
de emprego da antena em enlaces ionosfé
tal possibilidade, entretamt ndo foi avaliad
neste estudo.



Os parametros da antena foram simulado
software RJILOOP [4], que emprega a exatame
formulacdo apresentadao item anterior.Os
dados adicionais introduzidos no programa fo
a poténcia de RF do transcept®rjgual a 20 W;
e a altura da antena em relacdo ao solo, O
resultado da simulacdo esta ilustraa figura 3,
na qual se observa ustreenshotdo RJILOOF

: CDCOMC~1" Antenas’,LOOPMA-
Shape of loop

eloopl.exe

Perimeter or circumference of main loop, metres . 4.98
19.8

2.8
23 .800

Diameter of loop conductor,. mm

Height of lowest part of loop above earth. metres

Frequency of operation, megaherts
Transmitter output power. watts

Electrical length of loop ...
Inductance of main loop
Coupling loop diameter

Turns ratio on coupling xfme.
Tuning capacitor setting ....
Current in main loop

Upltage across capacitor ....

@ when transmitting
Transmitting bandwidth
Radiation resistance
Conductor RF loss resistance
Ground proximity losses
Transmission efficiency

Losz relative to ideal loop .

Select 8.P.D.H.F.T to change input data.

R{e—start) or Q{uit

O capacitor de sintonido circuito ressonan
foi construido com placas de circuito impre
em cobre, com dielétrico de fenolite.
capacitancia medida foi de * 2 pF, de forma
que o conjunto ressonasea freqiiéncia de 23
MHz (Fig. 5).

Toda aestrutura da antena foi sustentada
um tubo de PVC de 50 mm.
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rogram’ ..

Figure 3: Resultados da simulacdo no RJILOOP.

Nota-sena figura 3 que rendimentctedrico
do sistema atinged7%. Tal valor ndo es
relacionado as perdas raxoplamento entre
espiras, mas expressa Emmente a conversao
energia induzida no circuito ressonant-C em
sinais de RF.

Il —RESULTADOSEXPERIMENTAIS

a. Prototipo construido

O prot6tipo sob teste foi construicom tubo
metalico de cobre der@m de diametr. Adotou-
se o formato circular, com perimetro do ¢
externo de 490 cm e perimetro do anel intern
90 cm, figura 4.

Figura 4 Vista do prot6tipo construic

Figura 5 Capacitor de sintoniC' e
sua conexao aloop.

b.Setup dos testes

A figura 5 ilustra o dispositivo emprega
para a realizacdo das medict

Para excitar o conjunto empre-se um
transceptor XR3060Hmanpack (M3TR) da
Rohde&Schwarz, com poténcia maxima de 2!
de saida de RF em CW. O radio operou
conjunto com um medor de poténcia e RC
analdgico, figura 6. Para aferir a poténcia dol¢
captado pela antena de referéncia, empi-se
um medidor de poténcia Agilent N191z
sintonizavel.

As conexdes entre 0s equipamentos ¢
antenas foram feitas com cabo coaxia-58.
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Figura 5:Setup dos testes.

Foram realizadas duas rodadas de medict
saber:
i) inicialmente, empregosge duas antenas dipo
idénticas, ambas sintonizadas em 23 MHz. |
dessas antenas permaneceu fixa ccsensora
para o0s testes. Foram feitas medicOes
intensidade do sinal ptado pela antena sens,
a partir de trés faixas de valores de poténci
RF aplicadas na antena dipolo de referé;

Figura 6: Transceptor XR306(

i) Em seguida, substituise a dipolo d
referencia pela antedaop (AntennaUnderTest -
AUT), de forma que o seu desempenho cc
radiante fosse expresso de forma razométric
relacdo ao comportamento apresentado
antena dipolo. Essa comparagdo € impori
operacionalmente, haja vista que a maioria
enlaces em HF empregados em campi
emprega lgum tipo de dipolo horizontee suas
variantes.

c. Resultados experimentais

Sensora

h AM2=6,5m 4“

Dipolo de ¥2 onda

/_

aomedidor de poténcia

As seguintes medi¢des foram obtidas co
emprego da anterlaop, considerando idéntici
condicbes de operacdo adotadas na medicac

a antena dipolo deeferénci: (Tab. 1 a 3):

TABELA 1: MEDICOESCOMA ANTENA DIPOLO

(REFERENCI4)
Pata[nar de Poténcia do* Poténcia do sinal no transcey
ruido sinal captado
—294dBm | —-26,3dBm E:H:R:j'gdg;f Total: 3,5 W
-29,4 dBm -24,6 dBm Tr;z;g‘:g‘:; ic\’,w Total: 9 W
—29,4 dBm -22,6 dBm Transmitida: 17 Total: 14,5 W

Refletida: 2,5V

* Sinal medido na antena dipolo sensora

TABELA 2: MEDICOESCOM A ANTENALOOP
(NULOSPERPENDICULARES\O PLANO DA DIPOLO

SENSORY/)
Pata[nar de Potenua do Poténcia do sinal no transcej
ruido sinal captado*
Transmitida: 4 W .
-30dBm —28,7dBm Refletida: 0.5 V Total: 3,5 W
Transmitida: 8, W .
—29,4 dBm —27,6dBm Refletida:0.5 W Total: 8 W
~29,5dBm ~26,5dBm Transmitida: 1 W Total: 14,5 W

Refletida:1,5 W

* Sinal medido na antena dipolo sensora

TABELA 3: MEDICOESCOM A ANTENA LOOP
(NULOS PARALELOSAO PLANO
DIPOLO SENSOR))

DA

Patamar de Poténcia do o .

. ) " Poténcia do sinal no transcey

ruido sinal captado
Transmitidi: 4 W .
—29,5dBm —23,4dBm Refletida: 0,5 V Total: 3,5W
Transmitida: 8, W i

—29,5dBm —20,7dBm Refletida:0.5 W Total: 8 W
~29,5dBm ~18,4dBm Transmitida: 1 W Total: 14,5 W

Refletida:1,5 W

* Sinal medido na antena dipolo sensora




Na figura 7 esta ilustrado gréfico obtido a
partir das tabelas 1 a (8ormalizados, na qual
percebe-se visualmente o garéro eficiéncia di
transmisséo da antet@p magnético em relacé
a antena dipolo de ¥2 onda ordin

15 - BPatamar de Ruido

@ Antena Dipolo o

@ Antena Loop Magnético

Poténcia, pW

5 Watts

10 Watts

Poténcia de transmissao

Figura 7: Gréafico comparativo entre a eficiéncic
transmissao da antet@op magnético e adipolo de
onda (referéncia)O eixo vertical indica a poténc
média do sinal mensurado na antena sensorpWw.

IV —CONCLUSOES

Em face dos resultados praticos verificado
item anterior, € razoavel afirmar qu antena
estudada possui um razoavel ganho
performance na eficiéncia de transmissédo
relacdo a antena dipolo de ¥2 onda. Obsese
ganhos de até 4 dB entre o sinnduzido na
antena sensora pelaop e aquele gerado pe
dipolo de referéncia (ver Tabelas 1 ¢

As medi¢cbes dram realizadas em cam
préximo (< 1Q\), e 0s erros comuns nesse tipc
medicdo, como reflexdes e irregularidade
piso, foram desconsiderados.

Os resultados obtidos confirmam o fato
gue antenasoop magnético tém sido cada v
mais utilizadas por radioamadores, que enfati
0 desempenho superior apresentados por
sistemas radiantes, aliados ao pequeno tan
fisico e relativa portalidade. A figura { ilustra
um exemplo de anteri@op magnético comercia
para finalidades amadoristicas]. Segundo o
fabricante, o dispositivo cobre a faixa ¢©
frequéncias continua de 7 a 29,5 MHz, «
poténcia maxima utilizavel de 10 watts AM/FN
20 watts SSB. QOllpeso total da antena é
1.200 g, o comprimento total da antena é 11¢
e o didmetro déoop secundario é de 96 ¢

O emprego de antenbmop é relatado també
em aplicacbes militares, montadas em viat
sobre rodas [6 A figura 9 ilustra este tipo ¢
utilizacdo, na configuragdo de midoop.

Em [7], FYKSE (LA6NCA) relata que er
distancia inferiores a 200 km, o desempenh:
um antenaloop, como a estudada neste trab;,
foi melhor ou tdo bom quanto o de uma di| de
% onda convencionalmente empregada
campo. No protétipo desenvolvido pelo refel

autor, a montagem da anteloop foi feita sobre
o teto de uma viatura militar de empre
multiplo, Fig. 10.

Figura 9: Antendoop comercializada pel
ATLASTELECOM™, para emprego tatic
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Figura 10: Fykse e sua anteloop.
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