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Progetto

OBBIETTIVO: 

realizzare un sistema ( con Arduino ) che permetta di sintonizzare

in tempo reale una antenna loop magnetica seguendo il VFO dell’ RTX, 

senza alcun intervento dell’operatore…

RF

CAT

CTRL
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Progetto

PREREQUISITI: 

conoscenza generale della loop magnetica

REQUISITI:

1. controller per il tuning a distanza del loop ( posizionamento della capacità )

2. interfaccia CAT tra controller ed RTX ( qualsiasi RTX )

3. tuning automatico ( o semi automatico ) del loop quando sposto il VFO

4. potenza 100 W max

5. frequenza operativa: 12mt -> 80mt
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TUNING a Distanza

questo requisito implica il posizionamento ( preciso e fine ) del

condensatore variabile della loop da parte del controller posto in stazione

condensatore
variabile

sottovuoto 250pF

motore 
passo passo

CONTROLLER

POSIZIONAMENTO
( attuatore antenna )

Arduino UNO
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TUNING a Distanza / posizionamento

Possibili realizzazioni:

consensatore a farfalla
da 0 a Cmax in 180°

servo motori
( tipicamente da 0°a 180°)

Motori DC
( tipicamente da 0°a 180°)

OK per QRP

OK per tuning manuale
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TUNING a Distanza / posizionamento

condensatore
variabile

sottovuoto 250pF
5 KV, 22 giri

TX up to 100 W

motore 
passo passo 

NEMA 23
200 step per 360°

( 1,8°/step, in full step )
Coppia 1,1Nm
Corrente 2,5A

RISOLUZIONE del POSIZIONAMENTO

250 pF in 200 step/giro x 22 giri = 0,0568 pF / step

con passo 1/8 di step ( 1600 step/giro, 22 giri x 1600 = 35200 step ):

250 pF in 1600 step/giro x 22 giri = 0,0071 pF / step

26 denti12 denti

Potenziometro
A filo 1Kohm

in 10 giri
(set point iniziale

+ ctrl di fine corsa)

cavo al controller
4 + 3 fili
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TUNING a Distanza / controller

pin DIGITALI

pin ANALOGICI

al motore
passo passo

Potenziometro
setpoint

Display LCD

Pulsantiera
( partitore resistivo )

Driver motore p.p.
mod.TB6560,3A max

SWITCHING 
TRIMMER 220V-12V 5A
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LOGICA di CONTROLLO / Teoria

Fino ad ora abbiamo descritto un dispositivo che permette

di associare ( e controllare ) in modo remoto:

numero di step 

motore p.p.

#STEP [1;35200]

valore

capacità

Cvar [5,250] pF 
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LOGICA di CONTROLLO / Teoria

Nota: diametro loop 1,56 mt, diametro conduttore 25 mm
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LOGICA di CONTROLLO / Teoria

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

80 mt-20mt 

Tuning capacitance (pF)

Tuning capacitance (pF)
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LOGICA di CONTROLLO / Teoria

107,0

108,0

109,0

110,0

111,0

112,0

113,0

40 mt band, bandwidth 6 Khz

Tuning capacitance (pF)

Tuning capacitance (pF)

445,0

450,0

455,0

460,0

465,0

470,0

475,0

480,0

485,0

490,0

495,0

80 mt band, bandwidth 3 Khz

Tuning capacitance (pF)

Tuning capacitance (pF)

16,8

17,0

17,2

17,4

17,6

17,8

18,0

18,2

18,4

20mt, bandwidth 45KHz

uning capacitance (pF)

Tuning capacitance (pF)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

15mt, bandwidth 200KHz

uning capacitance (pF)

Tuning capacitance (pF)
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LOGICA di CONTROLLO / Pratica

F.min step F.max step

3500 St-1-low 3700 St-1-high

7000 St-2-low 7200 St-2-high

10100 St-3-low 10150 St-3-high

14000 St-4-low 14350 St-4-high

18068 St-5-low 18168 St-5-high

21000 St-6-low 21450 St-6-high

24890 St-7-low 24990 St-7-high

Si definisce un banco di memorie e si effettua la CALIBRAZIONE

per tali frequenze ( = il posizionamento o # di step del motorino passo passo )

per qualsiasi frequenza intermedia, il posizionamento si calcola in modo lineare
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CALIBRAZIONE

Per semplicità realizzativa, la CALIBRAZIONE è un processo MANUALE:

si determina lo step di minor SWR colleganto il loop ad apposito 

analizzatore di antenna oppure leggendo l’ SWR sull’RTX

Altre realizzazioni permettono di effettuare una operazione AUTOMATICA:

esempio 1) il controller è dotato di lettore di SWR

esempio 2) il controller è in grado di mandare in TX l’ RTX e leggere

l’SWR rilevata dall’RTX stesso ( es. FT-817/857 )

in entrambi i casi il controller può effettuare una scansione ed autocalibrarsi
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LOGICA di CONTROLLO

Fino ad ora abbiamo descritto un dispositivo che permette

di associare ( e controllare ) in modo remoto:

numero di step 
motore p.p.

#STEP [1;35200]

valore
capacità

Cvar [5,250] pF 

Frequenza
Operativa
FOp MHz



RTX CAT/ACC GND  -> Arduino GND

RTX CAT/ACC TX     -> Arduino pin 3

RTX CAT/ACC RX     -> Arduino pin 2

FT857D library ( http://ve3bux.com/?page_id=501 ) di VE3BUX

extern SoftwareSerial rigCat(2,3); // rx,tx

OSSERVAZIONI:

Yaesu FT-8x7 ACC implementation una segnalazione tipo RS-232 MA hanno 

uscite a livello di TTL ( 0,+5V ) quindi collegabili direttamente ai pin digitali di 

Arduino senza alcun tipo di adattamento.

La libreria permette di controllare tutte le funzioni dell’RTX quindi permette di 

implementare la CALIBRAZIONE AUTOMATICA 

esempio https://www.alain.nyc/2012/02/10/ft-817-automatic-loop/
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CAT: opzione 1, Yaesu FT-8x7



RTX CAT/ACC GND  -> Arduino GND

RTX CAT/ACC TX     -> Arduino pin 3

RTX CAT/ACC RX     -> Arduino pin 2
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CAT: opzione 1, implementazione

FT857D library ( http://ve3bux.com/?page_id=501 ) di VE3BUX



Le porte standard seriali RS232 usano altri valori di tensione e bisogna aggiungere un

piccolo convertitore di livello ( coso circa 2/3 eur ), ma in generale serve un RX + TX:

RS-232

RTX CAT/ACC GND  ->                       -> Arduino GND

RTX CAT/ACC TX     ->                       -> Arduino pin 3 

RTX CAT/ACC RX     ->                       -> Arduino pin 2

extern SoftwareSerial rigCat(2,3); // rx,tx

OSSERVAZIONI:

bisogna implementare il protocollo CAT per qualsiasi famiglia di apparati

( al tempo del progetto non erano disponibili in rete librerie per IC, Ele, KW)

Esiste un progetto che realizza questo tipo di interfaccia di TF3LJ / VE2LJX:

https://sites.google.com/site/lofturj/to-automatically-tune-a-magnetic-loop-antenna
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CAT: opzione 2, any RIG RS232



Fonte: TF3LJ / VE2LJX:

https://sites.google.com/site/lofturj/to-automatically-tune-a-magnetic-loop-antenna
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CAT: opzione 2, any RIG RS232



La soluzione più semplice e veloce è stata quella di utilizzare OMNIRIG di VE3NEA:
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CAT: opzione 3, any USB

any RIG to PC
CAT connection

standard USB

PC

Il controller/Arduino esegue un polling al PC che ritorna la frequenza del VFO:

Serial.readString();

Il cavo virtuale (software su PC) tra RTX ed Arduino è stato scritto in Visual Basic.
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CAT: opzione 3, implementazione

Creazione oggetto OMNIRIG

( RTX <-> PC )

Apertura SERIALE su USB

( PC <-> Arduino )
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CAT: opzione 3, implementazione

POLLING:

- il controller/Arduino chiede al PC via SERIALE la frequenza dell’RTX

- SW sul PC interroga l’RTX tramite OMNIRIG

- SW sul PC restituisce la frequenza al controller/Arduino
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CAT: opzione 3, implementazione
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Riepilogo

REQUISITI implementati:

1. controller per il tuning a distanza del loop ( posizionamento della capacità )

2. interfaccia CAT tra controller ed RTX ( qualsiasi RTX )

3. tuning automatico ( o semi automatico ) del loop

valore
capacità

Cvar [5,250] pF 

CONTROLLER

Frequenza
RTX 
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Realizzazioni sperimentate

any RIG to PC
CAT connection

standard USB

PC
Opz.3

Opz.1

CALIBRAZIONE

MANUALE

Firmware 2
( demo )

Firmware 1
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Prototipo
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Note

I seguenti aspetti sono soggetti a revisione dopo sperimentazione:

motore passo passo, in full-step oppure 1/8 di step

PRECISIONE del posizionamento ( set-point, gioco generale attuatore )

BANCHI di MEMORIA ( necessità di estendere in sottobande )

RF Choke / Ferriti nell’attuatore per evitare rientri di RF al controller

NOISE dell’alimentatore switching all’interno del controller

( risolto con due condensatori agli ingressi analogici di Arduino )

Possibili sviluppi:

implementazione della Calibrazione automatica

supporto Any Rig ( ma senza PC/OMNIRIG )
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DEMO
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Alan De Carolis, NY
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VE3BUX:

http://ve3bux.com/?page_id=501

GM4WZG:
http://www.gm4wzg.co.uk/antennas.html

TF3LJ / VE2LJX:
https://sites.google.com/site/lofturj/to-automatically-tune-a-magnetic-loop-antenna

I6IBE:
http://www.radioamatoripeligni.it/i6ibe/loop/loop.htm

IU3BRK:

http://www.aripadova.it/autocostruzione/36-antenne/275-una-antenna-loop-magnetica-da-

premio.html
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