Antena magnetica si curentul de mod comun.
YO4UQ - Cristian Colonati

MOTTO: Poezioard pentru nepotei,
Nu conteaza ca esti mic
Daca te pricepi un pic,
Nu conteaza inal{imea
Ci conteaza istetimea!

Motto-ul nu se refera la persoane ci la “antena magnetica” care chiar daca este mica, din punct de
vedere al dimensiunilor, posed3 o serie de proprietati care o fac deosebita. in literatura noastra tehnics
promovata de-a lungul anilor in YO s-a vorbit destul de putin documentat despre “curentul de mod comun” si
efectele nocive ale acestuia atat la receptie cat si la emisie. De asemeni in literatura noastra s-a spus si foarte
putin despre evaluarea cantitativa, masurarea curentului de mod comun.

O descriere exthaustiva si pe intelesul tuturor a fenomenului si consecintelor sale atat la receptie cat si
la emisie este ficutd de citre YO8CRZ — Florin in cartea sa “RADIOTEHNICA — Teoreticd si Practicd” (partea lll-a
cap.2.2, pag.292 la 315). O sinteza remarcabila din care se pot extrage solutii pentru ameliorarea functionarii
unei statii de radioamator.

Analizand cu atentie aceste capitole si cunoscand impactul negativ pe care il au unii dintre distinsii
nostrii colegi de hobby din YO cu vecinii, din cauza perturbatiilor de RF, consideram ca este util sa aducem la
cunostinta elemente care pot sa contribuie in continuare la ameliorarea functionarii statiilor de emisie
receptie. Preocuparile pentru functionarea unor antene magnetice, in spatiile limitate de care dispunem in
citadin, au determinat experimentarea si aplicarea solutiilor propuse pentru masurarea si diminuarea
curentului de mod comun si pentru acest tip de antene.

Scurte afirmatii.

e n mod natural antenele magnetice de HF sunt antene de band3 ingusts, de reguld de la cativa
kHz la zeci de kHz, constituind filtre native de RF atat la receptie, cu un bun raport S/N, cat si la
emisie prin eliminarea armonicelor.

e Sunt doua moduri uzuale de alimentare pentru antenele magnetice si anume: alimentarea
nesimetrica I (gamma), care ca orice alimentare nesimetricd a unei antene este generatoare
de curenti de mod comun in cablul coaxial de alimentare si alimentarea prin bucla Faraday,
care este o alimentare prin cuplaj inductiv si care este mult mai putin nociva din pdv al
generarii curentilor de mod comun.

http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=952

e Functionarea, fara perturbatii locale cu antenele magnetice instalate pe balcon, a determinat
interesul pentru analiza fenomenului si masuratori ale curentului de mod comun pentru acest
tip de antene.

e Pentru cei mai putin avizati, referinte teoretice cu privire la curentii de mod comun, asa
numitul “common mode”, se pot gasi in toate “Antenna BOOK “ sau “Hand BOOK” precum si
explicatii detaliate in [1].

Propuneri de analiza.

n prezenta expunere ne vom axa in principal pe solutiile de masurare a curentului de mod comun
precum si altor curenti de RF nedoriti. Vom vedea aparatura extrem de simpla cu care se pot masura curentii
de mod comun dar si scurgerile de RF prin reteaua de alimentare fara filtre, care radiaza, scurgerile in
conductorii de masa, precum si cei din contragreutatile de A/4 montate pentru anularea tensiunilor de RF de
pe sasiul emitatorului (pamantul virtual). Se poate astfel determina si gradul de diminuare a curentilor de mod
comun dupa instalarea balun-urilor de curent, simetrizari, decuplari, conectari la masa. Va fi posibila orice
masuradtoare de curent de RF care apare pe un conductor.

Vom trata urmatoarele solutii de masurare:

e Cuun osciloscop

e Cuosonda de RF, masuratoare calitativa

e Cuoschema de detectie fara calibrare, masuratoare calitativa

e Cu o schema de detectie calibrata, masuratoare cantitativa

Tncercdm s& dam toate detaliile de realizare pentru echipamentul de mésura de citre orice
radioamator, fie el chiar incepator, cu care sa poata evalua calitativ si/sau cantitativ curentii “vagabonzi” si sa
incerce sa elimine efectele nocive ale acestora.



http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=952

Constructia traductorului de baza.

Traductorul de baza, care face prelevarea semnalului de masurat, este construit dintr-un
transformator de RF realizat cu un tor de pulberi sau cu o ferita split. Principiul de captura a
semnalului de RF este prezentat in figura aldturata.

Traductor cu tor cu pulberi

Curentul de Traductor cu ferita split
RF

Tor model

T157-6

Curentul de
RF

R 50+ 100 Q

Bobina
10 spire
Ferita

10 spire FLF 130

Pentru TOR se utilizeaza T157-6 sau T150-2 cu pulbere de fier. Torul este ales ca prin gaura lui de
24mm sa treaca conectorul PL239 al cablului coaxial de masurat care are diametrul de 18mm si sa
incapa si bobinajul de 10 spire (0,6mm) izolate PVC sau teflon. Materialul #6 adica tor galben este
optim in frecventele 2 + 40MHz.

Pentru ferita split (clamp) este practic utilizabild orice ferita folosita pentru RFI. Ferita split este de
tipul RFI FLF130 cu gaura de 13mm pentru a lasa loc de bobinajul celor 10 spire. Prospectul
feritelor split de tip FLF este anexat. Ele sunt folosite cu succes si pentru socul de atenuare a
curentului de mod comun model W2DU. YO8CRZ foloseste o ferita Fair-Rite 0443164151.

Bobina este realizata din 10 spire cu sarma de 0,6 izolata cu PVC sau teflon.

Rezistenta pe care se culege tensiuea de RF generata de transformatorul de curent este intre 50 si
100 de ohmi la putere de 1 watt. Literatura spune ca rezistenta de 100 ohmi asigura o mai buna
linearitate in frecventa la schemele de masura cu etalonare (cantitative).

Cum lucreaza?

Traductorul, un transformator de curent, are in primar un singur conductor (1 spira) prin care
trece curentul de RF de mésurat. in secundar sunt bobinate 10 spire. Raportul de transformare
pentru curentul de RF este de 1:10. Un exemplu pentru un curent in primar Ipef = 1A = 1000mA
avem in secundar Isef = 0,1A = 100mA. Curentul secundar (ca orice transformator de curent) se
inchide pe o rezistenta R, in cazul nostru de R = 100 ohmi si la bornele careia se dezvolta o
tensiune de RF Urf = 0,1 x 100 = 10Vef sau = 14Vvv. La orice variatie a curentului din primar se
modifica si tensiunea Urf.

Cum se masoara?

Se vor prezenta urmatoarele categorii de masuratori:

a. Masuratoare directa in RF.

b. Masuratori cu sonda de RF.

c. Alte scheme de masura cu detectia (redresarea) semnalului de RF, cu sau fara etalonare.

Pentru categoria masuratorii directe a tensiunii de RF generata pe rezistenta s-a folosit un
osciloscop care acoperea frecventele interesante pentru benzile de radioamatori (tks Lucian
YO3AXI pentru punerea la dispozitie a osciloscopului).

Schema de masura si rezultatele obtinute se pot vedea in schema alaturata. Este utila o sumara
descriere si un comentariu. S-a acordat antena magnetica de cu D=1,1m care acopera benzile 14 la
21 MHz in banda de 18 MHz si s-a reglat bucla Faraday pentru cel mai bun raport de unde
stationare de 1:1,03. Se vede si in captura de ecran atasata unde parametrii de acord au ajuns la
|Z|=50,03 ohmi, Rs=500hmi iar |Xs|=1,41. In aceste conditii s-a setat puterea din transceiverului
FT450 la 50 watt stiind ca in acel moment prin cablul coaxial va circula un curent de 1A. Cu
traductorul cu ferita split montat pe coaxial si osciloscopul conectat cu sonda la rezistenta de 100
de ohmi s-a citit amplitudinea tensiunii de RF pe ecran. Calculele sunt prezentate chiar in schema
de masura atasata. S-a determinat curentul de mod comun la valoarea de Icm=212mA adica
21,2%. Pentru acest tip de masuratoare, la 0 antena magnetica care este extrem de aproape de



sistemul de masura la 2 + 3m pe un cablu coaxial de cca. 5m exista suspiciunea unor curenti de RF
indusi direct pe tresa si pe sondele de masura. Din acesta cauza masuratoarea s-ar putea sa fie
usor eronata. La o antend magnetica situata la distanta sau alte tipuri de antene amplasate
corespunzator masuratoarea este valabila.

Ferita split sau tor

|

Coax RG58U
f\l 11=1A - A Bucla mica
li =788 mA -4 Magnetic LOOP
TRx 50 watt RF -—
50 ohm Imc =21,2
%
Masurat Urf pe 100 ohm Bobina 10sp
3Vvv = 2,12Vef .
Rezulta Antena magnetica

acordata la 50 ohmi
in banda de 18 MHz

12 =2,12V/1000hm =0,0212A
le=10x 12 =0,212A = 212mA
Imc = (212/1000) x100 = 21,2%

100 ohm

Osciloscop

—
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Schema de principiu pentru masurarea curentului de mod comun la o antena magnetica
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n captura de ecran afisata se vad si ceilalti parametrii interesanti, adica o largime de band3 de 98kHz

si un factor de calitate de 185 si pierderi de retur de -35dB.

b. Pentru masuratori cu detectia semnalului se pot folosi sondele de RF — radio frecventa. Sondele
pot fi industriale, realizate pentru diferite game de frecvente si cu erori de masura controlate, de
reguld sub 5%, dar ele pot fi foarte bine facute si in regim de amator, in scopul de a determina
aspectul calitativ al existentei curentului de mod comun la suprafata cablului coaxial sau curenti
“vagabonzi” pe alte conductoare din configuratia statiei.

Liviu - YO5QCD ne propune o schema foarte simpla la care ataseaza si PCB-ul pentru realizarea
unei sonde de RF pentru masuratori calitative.

http://www.gsl.net/yo5qcd/fieldmeter.htm.
n nota autorului se spune: acesta nu este un voltmetru de radiofrecventa. Indicatiile sunt
imprecise si depind destul de puternic de frecventa. Montajul este Tnsa foarte util pentru a
semnala prezenta si nivelul relativ al radiofrecventei atunci cand dorim sa obtinem un minim sau
un maxim actionand diverse relglaje. Prezentam numai schema restul detaliilor sunt n site.



http://www.qsl.net/yo5qcd/fieldmeter.htm
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Pentru cei interesati se gasesc pe Internet o sumedenie de scheme pentru sonde de RF, mai simple sau

mai complicate. Le puteti gasi pe toate dand o cautare cu “RF probe” si selectand “imagini”.

https://www.google.ro/search?g=schematics+RF+probe&newwindow=1&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=

X&ei=0s2GU6mMHN4Wv7Qadm4GwCg&ved=0CEAQsAQ&biw=1920&bih=850&dpr=1

O schema cu detectia semnalului fara calibrare este prezentata de catre G3SEK (acum GM3SEK).
Schema foarte simpla este destinata masuratorilor calitative pentru determinarea existentei
curentilor de RF pe diverse conductoare din statie. Evident ca se poate pune in evidenta si curentul
de mod comun existent pe cablul coaxial care alimenteaza antena.

Cable under test

1 J secmdar y Schema propusa de G3SEK

Traductorul este un transformator de curent realizat cu o ferita split bobinata cu 10 spire inchisa
pe o rezistentd de 47 + 50 ohmi.

Detectia cu dioda Schottky BAT85 pentru asigurarea sensibilitatii la niveluri mici de tensiune. Pot fi
utilizate si diode de RF cu germaniu.

Reglajul sensibilitatii la pA-metrul de 100uA se poate realiza cu un potentiometru “nasture” de 50
+ 100kohmi sau chiar cu o rezistenta fixa de valoare potrivita astfel incat sa nu stricati pA-metrul
dacd se masoara curenti primari de pana la 1A (1A=70kQ, 0,5A=35kQ, 0,1A=7kQ, 50mA=3,5kQ).

A doua schema cu detectia semnalului de RF si calibrare propusa de G3SEK este prezentata in
continuare. G3SEK face mai mute comentarii privind aceasta schema.

Cable under test

10/1 urn
secondary D1,D2... BAT85

Schema propusa de G3SEK (now GM3SEK)

1A

Traductorul este un acelasi model de ferita split pe care sunt bobinate 10 spire terminate pe o
sarcina de 50o0hmi formata din doua rezistente de 1000hmi/0,5w in paralel.

Datorita functionarii in regim de RF cu neliniaritate si unele pierderi inerente raportul de
transformare pentru curent nu este de 1:10 Tn toata plaja de frecvente. La 14 MHz si 1A eficace in


https://www.google.ro/search?q=schematics+RF+probe&newwindow=1&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=os2GU6mHN4Wv7Qadm4GwCg&ved=0CEAQsAQ&biw=1920&bih=850&dpr=1
https://www.google.ro/search?q=schematics+RF+probe&newwindow=1&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=os2GU6mHN4Wv7Qadm4GwCg&ved=0CEAQsAQ&biw=1920&bih=850&dpr=1

circuitul primar s-a obtinut Tn secundar numai 80mA care prin sarcina de 50 ohmi a dat o tensiune
de 4V eficace.
Detectia este facuta cu un redresor cu dublare de tensiune format din doua diode Schottky BAT85
(pot fi si diode cu germaniu). Tensiunea obtinuta la intrarea catre pA-metru va fi de 2,8 ori mai
mare, adica de aproape 11,2V.
n aceste conditii pentru ca la un curent primar de 1A (50 watt pe o sarcind de 50 ohmi) s3
mentinem la aparatul de masura unmaxim de 100pA avem nevoie de o rezistenta serie de
aproximativ 112kQ. Schema este facuta cu un comutator care sa scurtcircuiteze o parte din
rezistenta serie atunci cand prin circuitul primar nu mai trece 1A ci numai 0,1A = 100mA, adica o
valoare rezonabila si admisibild a curentului de mod comun de numai 10% din curentul principal.
n locul grupului de rezistente se poate monta un potentiometru de 100 + 150kQ care se
scurtcircuiteaza cu comutatorul si in plus o rezistenta aditionalda R4 aleasa prin tatonari functie de
MA-metrul folosit Tn cazul etalonarii la cap de scald pentru un curent primar de 0,1A (5 watt pe o
sarcina de 50 ohmi). Dupa cum vom vedea etalonarea se face cu ajutorul unei sarcini artificiale.
http://www.ifwtech.co.uk/g3sek/clamp-on/clamp-on.htm
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http://www.ifwtech.co.uk/g3sek/clamp-on/clamp-on.htm

O propunere pentru un masurator de RF cu traductor toroidal este facuta de W8JI cu o solutie de
redresare simpla. Schema este data alaturat unde torul este un T150-2 bobinat cu 20 de spire care

se inchid pe o rezistenta de 100 de ohmi.

a0k 47K
01 R R3

T1=201u

—1n 100ua
el hteter

Rezistenta de 100 ohmi a dat un raspuns aproape uniform in banda 1,8 + 30 MHz. Se obtin 5Vef pentru
un curent primar de 1A pe rezistenta de 100 ohmi. Raportul de transformare este de 1:20 adica se obtine in
secundar pe rezistenta un curent de numai 50mA. Dupa detectie se obtin cca. 7Vcc. Pentru a asigura la aparat
cei 100pA avem nevoie de o rezistenta de70kQ sau reglajul cu un potentiomertru nasture de 100kQ.

Fotografia autorului arata montajul compact, cuplat, al torului si pA-metrului. Realizarea permite
trecerea prin gaura torului coaxialului de alimentarea antenei impreuna cu conectorul PL239 de ®18mm.

http://www.w8ji.com/building a current meter.htm
in cartea sa, YO8CRZ — Florin, la pagina 309 propune o constructie similard realizat3 pe o feritd split

model Fair-Rite 0443164151 si o schema de detectie mono alternanta.

Traductor cu ferita split Fair-Rite 0443164151
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Bobina
10 spire

Ferita split — model Fair-Rite 0443164151 — material 43&44 [25-300MHz] {90Q/10MHz, 156Q/25MHz}
Nota: pentru un curent de 0,1A in primar adica 10% pentru Icm indicatia voltmetrului este de 1V
Realizarea prezentata in schema aldturata este foarte simpla. Ea a fost descrisa in carte dar fara sa i se
publice schema. Masurarea curentului de mod comun sau al oricarui alt curent “vagabond” din circuitele de RF
este tradusa la iesire intr-o tensiune. Mdsura tensiunii se face cu un voltmetru cu afisaj numeric de laborator

fara a mai fi nevoie de un aparat propriu (LA-metru).


http://www.w8ji.com/building_a_current_meter.htm

Etalonarea.

Pentru calibrarea montajelor de masura pentru curentii de RF se realizeaza montajul sugerat in
schema alturata. in montaj se realizeazd o insertie pe cablul coaxial care placi de la transceiver citre sarcina
artificiald a unui montaj realizat cu douda mufe mama SO239 spate in spate, conectate pe central cu un
segment de sarma de cca. 4 + 5cm iar masa mufelor care asigura continuitatea cablului coaxial se leaga cu un
segment de platbanda subtire sau tabla peferabil de cupru.

Conductor central cablu coaxial
pe care se cupleaza RF-metrul

X
50 watt HA

1A RE ﬁ metru

Schema de principiu pentru etalonarea unui ampermetru de RF

Sarcina
50Q

Se injecteaza din TX 50 watt pe rezistenta de sarcina artificiala de 50 ohmi, moment in care pe
centralul coaxialului circuld un curent de 1A valoare eficace. Se cupleaza traductorul de RF, tor sau ferita, pe
centralul coaxialului si se regleaza din potentiometrii pana cand se obtine 100uA pe aparatul de masura. Se pot
reface calculele si chiar montajele pentru rezistente fixe.

Fotografiile autorului pentru realizarea personala sunt prezentate in continuare. Montajul s-a facut
dupa schemele lui G3SEK pe un cleste “gigant” din material plastic, cu o ferita FLF 130, o cutiuta de material
plastic si un pA de mici dimensiuni “bricolat” din “talciocurile” radioamatorilor.

A fost preferata solutia “mobila” pentru a putea sa analizam curentul de RF in diverse puncte din
lungimea cablului coaxial de alimentare precum si alte diverse puncte pe conductorii de alimentare sau in
locuri mai greu accesibile.

Structura de etalonare (nu zambiti la sarcina artificiala... merge foarte bine!)



Scurte concluzii.

Expunerea detaliata, cu solutii practice, a fost facuta pentru avertizarea radioamatorilor incepatori
(si nu numai) ca o parte din aspectele negative ale functionarii unei statii de amator pot fi evitate
inca de la Tnceput prin masuratori si actiuni simple si economice de diminuare sau eliminare a
perturbatiilor.

Literatura de specialitate dar si Internetul propun multe masuri concrete pentru diminuarea
curentului de mod comun. Pentru realizarea eficienta a acestui lucru trebuie sa facem masuratori
si sa determinam “unde” si “cu cat” trebuie, sau am reusit, sa realizam diminuarea.

Semnalam un echipament industrial pentru masurarea curentului de mod comun MFJ854,

La masuratori trebuie tinut cont de distributia neuniforma a curentulu de RF de mod comun pe
tresa cablului coaxial de alimentarea antenei. Masuratorile vor fi facute Tn mai multe puncte in
lungul cablului iar feritele de atenuare vor fi montate n primul rand in imediata apropiere a
punctului de alimetare al antenei si in punctele de maxim de curent din lungul cablului.

Pentru informare si o orientare imediata asupra feritelor split utilizate curent la diminuarea
curentilor de mod comun s-au anexat prezentului material prospectele feritelor FLF (curent
comercializate Tn YO) precum si un scurt extras a celor de la Fair-Rite. Doritorii pot descarca
bogatul catalog de ferite de la Fair-Rite pentru analiza si performantele diverselor compozitii de
material si formatele dimensionale oferite.

Cu cat lungimea cablului coaxial este mai mare chiar si un curent de mod comun mic poate cauza
perturbatii serioase din cauza lungimii de radiatie.

Pragul de acceptabilitate recomandat pentru radioamatori este de 5% din curentul de alimentare.
La 100 watt si 2A pe centralul coaxialului un Icm ar fi de 50mA. Peste 10% adica 100mA vor creea
probleme.

Masuratorile facute pe antena magnetica de D=65cm din Cu 22mm, pentru benzile de 21 la 28
MHz, alimentata cu bucla Faraday si 14 ferite FLF 501B montate pe cablul RG58 la punctul de
alimentare al antenei precum si 10 ferite FLF 501B la iesirea din emitatorul FT450, cu testerul
autoconstruit descris anterior au aratat un curent de mod comun mai mic de 2,5%. Aceasta
valoare confirma eficienta masuratorilor in vederea combaterii efectelor negative ale curentului
de mod comun si adoptarea masurilor de diminuarea perturbatiilor.

Anexam si materialul in format .pdf pentru cei care doresc sa-I tipareasca.



