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L éé Z RADIOAMATERSKEHO SVETA

O magnetickych smyckovych anténach
— teorie/praxe/vyroba
Oldfich Burger, OK2ER; Marek Dvorsky, OK2KQM; Hiroaki Kogure, JG1UNE

Tento ¢lanek neni radioamatérska ,,myslivecka latina“; nesleduje cil pronikat
hloubéji do teoretické podstaty magnetickych smy¢ckovych antén; technicky po-
hled je aplikovan jen v miie nezbytné pro pochopeni dulezitych souvislosti; cla-
nek neni konstrukénim navodem (ale konstrukci jednoho typu MLA podrobné po-
piSeme); neni ani pfimo¢arou komerci (ale dozvite se, jaké typy MLA se u nas
vyrabéji a vyvijeji). Clanek predklada a sou¢asné hleda odpovéd na otazku, zda
bude renesance téchto typu antén pokracovat. Okolnosti, které napomahaji rein-
karnaci MLA, jsou minimalné dvé, fika OK2ER. Prvni: HAM komunita je se svymi
dratovymi anténami vytésiiovana ze stiech najemnich domu. Druha: Sifi se dob-
ré zkusenosti s pouzivanim kvalitnich MLA. Pozitivni vize OK2ER (spoluautora

hem nékolika let zamofil rodinny dim de-
sitkami torz prototypl magnetickych
smycek, netuse, kam az mé nadseni
magnetickymi smyckami dospéje.
Soucasna realita: Do kazdodenni pra-
xe na amatérskych pasmech se jako ko-
mer¢ni produkt ,Made in Czech Republic*
podafilo uvést uz dva typy magnetickych
smyc¢kovych antén, MLA-M a MLA-T.
Dalsi typy vyvinutych a odzkou$enych

¢lanku) je odrazem uspésnosti ¢eskych produktii na trhu EU.

Uvod

Clanek o zvlastnostech magnetickych
smyckovych antén (Magnetic Loop An-
tenna — MLA) vznikal postupné, pficemz
jeho plvodni verze z roku 2013 nebyla na
préani autorli nakonec publikovana. Pro-
vozni experimenty s MLA provadéné sta-
nicemi OK2ER a OK2RZ na kratkych vi-
nach s intenzivnim vyuzitim skimmerd
(reverse beacons) popiraji obecné rozsi-
fené povédomi, ze MLA je pouha nahraz-
kové anténa. Toto tvrzeni rozhodné neni
informaci objektivni. (Sou¢asné Ize fici,
Ze to mize byt 100% pravda.)

Magnetické smyckové antény maji
predvidatelné fyzikalni zakonitosti. Ne-
jsou-li spinény, pak je tento technicky ar-
tefakt preduréen k primérnému az pod-
primérnému fungovani. Tim se asi MLA
liSi od vétsiny ,klasickych® (nejen) drato-
vych antén, kde drobné odchylky a pre-
stupky proti fyzice nejsou v kone¢ném vy-
sledku tolik patrné. MLA jsou naopak na
stejné prohresky vigdi fyzice radové citli-
véjsi. Na konecny efekt (mysleno: jak
jsme slySet u protistanice) ma totiz na KV
mnohofadové vétsi vliv ionosféra. V jejim
stinu je i hodné hruby konstrukeni prestu-
pek pfi navrhu a vyrobé MLA zcela margi-
nalni. To ale neomlouvd, protoze ztrata
10 dB ve vyzareném vykonu muze byt tou
minimalni ,sankci“ za nepochopeny prin-
cip fungovani MLA. Pfedstavuje totiz
v realném pohledu ztratu 90 % energie.
Konstrukéni nedostateénost u MLA zna-
mena v praxi vyzareni pouhych 10 % vy-
konu, ktery ndm TRX poskytuje. Rozdil
v ,zisku“ dvou na prvni pohled UpIné stej-
nych MLA je zfejmé jen jednou z vice pfi-
¢in, pro¢ se MLA nepouzivaji v Sir§im
méritku.

Praktické provozni zkousky MLA evo-
kovaly nasledné fadu otazniku, které au-
tofi ¢lanku neuméli vysvétlit. Jeden ze
spoluautorll ¢lanku, Ing. Marek Dvorsky,
Ph.D., zastupce vedouciho katedry tele-
komunikaci VSB TU, ¢len a operator klu-
bové stanice OK2KQM, se pokousel roz-
por mezi teorii a provozni praxi vysvétlit
pocitaCovou simulaci a 3D modelovanim
vyzarovacich parametri MLA situované
v rliznych vyskach nad zemi. V této sou-
vislosti do$lo k fadé prekvapivych zjisténi,
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Obr. 1. Prototyp MLA pro pasma
7 az 50 MHz od firmy BTV

ktera evokovala dalSi otazky, ¢asto bez
odpovédi. Mnohé, co zistalo nevysvétle-
no, pomohl vysvétlit autor nékolika knih
o anténach Hiroaki Kogure, JG1UNE, je-
hoz zavéry a simulace budou s jeho las-
kavym souhlasem v tomto ¢lanku pouzity.
Domnivame se, Ze tyto pohledy a infor-
mace o MLA nebyly v takto komplexni po-
dobé v CR dosud publikovany.

Geneze MLA v OK
oc¢ima OK2ER

Bude tomu pét let... V té dobé jsa ak-
tualné zaujat poznavanim svéta mikrovin,
byl jsem upozornén na bakalarskou praci
pochéazejici z katedry telekomunikaci
VSB TU Ostrava. Téma: Magneticka
smyc&kova anténa [1, 2]. Zminéna baka-
larska prace mne pak na radu let odvedla
od bizarniho svéta mikrovin, kterému
jsem propadl, a vratila mé o desitky let
zpét, kdy jsem jako stfedoskolak zaéinal
poznéavat ham radio na ,dlouhych” deka-
metrovych kratkych vinach. Pfi zkouseni
novych a novych variant MLA jsem bé-

prototypt MLA ¢ekaji na uvedeni do polo-
sériové vyroby. Recenze na oba typy
MLA byly publikovany v némeckém ¢aso-
pisu Funkamateur [3, 4], v.CQ DL [5], ve
slovinském CQ ZRS [6]. Ceské magne-
tické smyckové antény dokonce neunikly
pozornosti radioamatérské komunité v Ja-
ponsku, kde klubovy magazin JARL —
CQ HAM RADIO a autor fady knih o anté-
nach Hiroaki Kogure, JG1UNE, vénoval
MLA z Ceské republiky prostor v rozsahu
desitek stran [7]. Typy MLA-M a MLA-T
zaradila do svého portfolia znama némec-
ka firma WiMo, specialista na anténni
techniku. Jejim prostfednictvim se Ceské
MLA 8ifi nejen v EU.

Princip MLA

Magnetické smyckové antény sesta-
vaji obvykle z hlavni smycky tvorené jed-
nim nebo i vice zavity siiného médéného
vodi¢e (trubky) uzavfeného do tvaru kru-
hu, &tverce, trojuhelniku, mnohauhelniku,
dale z (promé&nného) kondenzatoru s mi-
nimalnimi dielektrickymi ztratami a z va-
zebniho systému. Nejobvyklejsi a asi nej-
jednodussi vazebni systém predstavuje
indukéni smyc¢ka, na druhém misté v Cet-
nosti pouzivani je asi tzv. ,gama match".
Kazda z obou zminénych metod vazby
MLA na napéje¢ ma své vyhody a nevy-
match" umoziuje presné prizplsobit an-
ténu k napajecimu vedeni pomoci zmény
délky pahylu, zatimco konstrukéné jedno-
dussi vazebni indukéni smyc¢ka umisténa
fixné uvnitf hlavni smy¢ky neumoziuje
egalizovat pfi zméné R, vstupné/vystupni
impedanci MLA na 50 Q. V poslednich
letech se mezi home made tvlrci MLA
roz$ifila i metoda buzeni MLA prostred-
nictvim proudového toroidniho transfor-
matoru. Dlvodem byvéa casté zklamani
a nenaplnéni ocekavani u MLA v jejim
jednodussim provedeni s vazebni smy¢-
kou. Nicméné ani v pfipadé buzeni MLA
toroidni proudovou vazbou nemusi byt
cesta k Uspéchu pfimoc¢ara a uspésna
a je nutno pfiznat, ze Uspésnost buzeni
MLA proudovym transformatorem je kri-
ticky zavisla na materialu pouzitého toroi-
du. Jak nakonec ukazala praxe, tato cesta
je vhodna spis$e pro MLA na nizSich KV
kmito¢tech. Existuje samoziejmé i nékolik
dal$ich zpUsobu, jak Ize MLA navazat

41

)



Novy KV transceiver firmy ALINCO

— DX-SRIT/E

Firma ALINCO neni u nas mezi radioamatéry pfili§ oblibena.
Maji to asi ,na svédomi“ jednak vyspéli amatéfi, ktefi se poohli-
Zeji vzdy po nécem, co by se pokud mozno blizilo Spi¢kovym za-
fizenim — a takové ALINCO nenabizi, jednak prodejci, ktefi pre-
feruji spiSe zafizeni sméfujici k vy$8im cenovym hladinam.
Zacinajici radioamatér v$ak potfebuje spolehlivé zafizeni, se
kterym se nauéi pohybovat po radioamatérskych pasmech,
a pokud patfi do kategorie mladeze, nema obvykle penéz nazbyt.
Na takové radioamatéry se od zacatku své produkce kratkovin-
nych transceiver( firma ALINCO zaméfila — byly to zprvu modely
DX-70, pak DX-77, firma EL/X nyni nabizi posledni u nas proda-
vany model — DX-SR8E za MC 15 490 K¢, coz je u kategorie
stolnich zafizeni cena vice nez pfizniva. Konkuruji sice také mi-
nitransceivery YAESU FT-897D, 857D, pfip. FT-817ND, které
vSak vzhledem k problematické velmi slozité obsluze Ize jen sté-
zi doporucgit.

Kdo sleduje internetové stranky znaméjsich vyrobcl, jisté
zjistil, ze v kategorii stolnich za¢ate¢nickych zafizeni jsou jiz —
muzeme fici v tomto stoleti — stale nabizeny transceivery
FT-450D, pfip. FT-950 od YAESU, IC-718 od ICOM, pfip. TS-
-590S od firmy Kenwood, pokud uvazujeme ty nejznamejsi.
ALINCO naopak obmériuje i nabidku v této kategorii a v sou¢as-
né dobé nabizi néco, co se k nam doufam dostane alespor na
vanocni trh — model DX-SROT/E (obr. 1).

Je to transceiver pro v8echna KV pasma 1,8 — 29 MHz pro
provoz CW, SSB, FM i AM a navic umozfiuje i pfipojeni kvalitni-
ho pocitace pro pfijem s vyuzitim SDR. Navic model SROT
umoziuje i provoz v pasmu 5,3 MHz na kanalech povolenych
v USA, které bude (pfedpokladam) i u nas brzy povoleno. Jako
v§epasmovy pfijimac pracuje v rozsahu 135 kHz — 30 MHz s mf
71,75 MHz a 455 kHz, vykon vysilate v amatérskych pasmech
je fiditelny do 100 W a v nastaveni ,Super-Low" jej vyuZiji i pFiz-
nivci QRP, nebot’ vystupni vykon je fiditelny v rozsahu 0,1 az
2 W. Snad ,nevyhodou® je, Ze neumoznuje provoz v pasmu
50 MHz, které v§ak mezi KV pasma vlastné nepatfi, a omezova-
ni $ife pasma az audiofiltrem. PFi pouziti SDR v§ak mizeme na
druhé strané vyuzit v8ech vyhod, které poskytuje DSP.

Za pouziti externiho jednoduchého interface Ize pracovat
béznymi digitalnimi provozy. Digitalni stupnice ma zékladni rozli-

Obr. 1. Pohled na celni panel transceiveru
ALINCO DX-SR9T/E

Seni 10 Hz, Sitka pasma je 2,4 — 1 — 0,5 (audiofiltr) kHz, vesta-
vén je elektronicky kli¢ a nf kompresor. Vstupni atenuator ma
4 stupné nastaveni, A/B VFO umozriuje pohodliny split provoz,
RIT +1,2 kHz. Vystupni impedance je 50 Q, takze pfi pouziti dra-
tové antény je nutné mit alespon jednoduchy LC pfizplsobovaci
¢len. Rozméry jsou 240 x 94 x 255 mm, hmotnost 4,1 kg. Napa-
jeni 13,8 V/20 A (11,7 — 15,8 V). Pro pouziti SDR je k dispozici
1/0 vystup a smésovac. Aby se vyuzilo vyhod SDR, je nutné mit
PC s OS Vista nebo WIN7 a CPU i5 2,4 GHz nebo rychlejsi
a alesponi 2 GB paméti. Reproduktor je na ¢elnim panelu. Sa-
motny transceiver ma v pfislusenstvi pfipojny kabel ke zdroji,
ru¢ni mikrofon a drzék na né&j. Dokoupit Ize prisluSenstvi jako:
zdroj 230/13,8 V, stolni mikrofon EMS-14, kabel EDS-17 pro od-
délenou montaz ¢elniho panelu a viastniho transceiveru pro pro-
voz z automobilu a automaticky anténni tuner EDX-2.

Zavérem — zafizeni firmy ALINCO modely SR8E i SROE (a ty
od sebe na prvni pohled nepoznate, oba maji stejnou skrifiku)
Ize doporudit za¢ateénikiim jako prvni zafizeni, pfip. vyspélej-
§im pro pfilezitostny provoz na chaté. Uvedenim na trh nového
modelu u nas pujde jisté i cena SR8E dolli (v USA klesla cena
o vice jak 150 USD).

Qx

k napajeci. Nové originalni feSeni z vyvo-
jové dilny BTV [8] umoznuje jednoduse
ménit ,transformacni koeficient” vazebni
indukeni smyc¢ky tak, aby i pfi znacneé
zmeéné Ra magnetické smyckové antény
(disledek vlivu okolniho prostiedi, zmény
kmitoctu, poctu zavitl smycky) zlstavala
vstupné/vystupni impedance antény na
konstantni velikosti 50 Q.

Je dUlezité védét, Zze naladéni magne-
tické smyckové antény do rezonance
s vysilanym kmito¢tem se projevi vymize-
nim jalovych odport rezonujiciho LC sys-
tému, kdy hlavni smyckou antény tece
i pfi pouhych 100 W vykonu vysilace
proud dosahujici nékolika desitek ampér.
Souvisi to s vyzafovacim odporem MLA,
ktery miva obvykle hodnotu jen zlomki
ohmu. Na rozdil od jinych typ(i antén, kde
se Ra pohybuje v trovni o nékolik radu
vy$§s8ich. (Poznamka mimo: Napéti na
kondenzatoru mlze v rezonanci dosah-
nout vy$e az 20 kV.) Konstrukce zaklad-
niho LC obvodu MLA musi byt proto
realizovana velmi robustné, protoze pre-
chodovy ztratovy odpor v zakladnim LC
obvodu magnetické smyckové antény
a ztratove dielektrikum se projevi v ko-
ne¢ném vysledku markantnim vzdalova-
nim se od mozného teoretického optima.
Proud protékajici smyckou vytvari
v okolnim prostoru silné vysokofrekvenc¢-
ni magnetické pole, které je posléze
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jako elektromagnetické pole vyzarova-
né do prostoru.

Omlouvame se; jsou to mozna hodné
znamé informace. Pfipominame je proto,
nebot jejich pfehlédnuti (podcenéni) v ko-
ne¢ném dlsledku zpUsobuje ztratu iluzi,
optimismu, nékdy i sebevédomi. Vedle
znamych kritickych bodl MLA je méné
znama skute€nost, ktera ma ale stejné
zasadni vliv na fungovani MLA. Tuto du-
lezitou skute€nost neberou bohuzel na vé-
domi ani mnozi renomovani vyrobci MLA.
Jedna se o CSV (SWR). U jinych typu
antén se povazuje jako akceptovatelna
hodnota CSV 1:2, u MLA to musi byt pou-
ze 1:1! Neni-li napajeci vedeni vyhlazené,
pak se vedeni podle své délky projevuje
jako kapacita nebo induk&nost, ktera
smycku rozladuje. Jinak fe¢eno, napajeci
vedeni se stava soucasti zakladniho LC
obvodu magnetické smyckové antény.
Proud, ktery by mé&l budit magnetické
pole ve smyc¢ce, se rozptyli mimo ni. Kva-
litni MLA jsou typické tim, Ze jejich Q do-
sahuje hodnoty 1500 az 2000. Pokud Q
téhoz dizajnu MLA snizime o0 50 % na-
priklad tim, ze kvalitni dielektrikum vzdu-
chového kondenzatoru doplnime ztrato-
vym dielektrikem koaxialniho kabelu,
projevi se to 4nasobnym poklesem vyza-
feného vykonu a ztratou 1 S! Je to neuvé-
fitelné, ale je to tak. Pravé tato ,drobnost*
je vétsinou vyrobcl MLA ignorovana.

Proto Ize z konstrukéné dobfe dotaze-
né antény, kterd dokonce v jiném prostfe-
di funguje vyborné, udélat néco, co se
jako anténa pouze tvari. Podobng, jako
maji na funkci MLA zasadni vliv ztratove
odpory v zakladnim LC obvodu antény,
ma podobny efekt na fungovani MLA jeji
CSV. Neni-li vystup z MLA 50 Q a jX rov-
no nule, pak nas nesmi pfekvapit, ze
MLA nefunguje podle oekavani a ze ne-
funguje stejné dobfe, jako nékomu jiné-
mu, u nékoho jiného, na jiném misté.
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