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O magnetických smyèkových anténách
� teorie/praxe/výroba

Oldøich Burger, OK2ER; Marek Dvorský, OK2KQM; Hiroaki Kogure, JG1UNE
(Pokraèování)

Geneze MLA-C
Pùvodní mobilní anténa MLA-BUH �pozdìji pøejmenovaná na MLA-C (jakoangl. car) je úplnì nejstar�í anténouv øadì magnetických smyèkových antén,které se ve firmì BTV Klimkovice kon-strukènì postupnì dotáhly a� do sériovévyrobitelnosti. Autorem originálního di-zajnu MLA je Mirek, OK2BUH, který pøedèasem po�ádal BTV o poskytnutí právz registrovaného u�itného vzoru pro men-�í komerèní výrobní sérii tìchto jeho an-tén. Po vzájemné dohodì jsme anténunazvanou pracovnì MLA-BUH pøihlásilispoleènì jako EU prùmyslový dizajni jako národní u�itný vzor. Mirek svou an-ténu MLA-BUH v pùvodní podobì popsalpodrobnì v èasopisu Radioamatér [10],vèetnì komentáøe a rozvedení zku�enostíz jejího praktického provozu na pásmu.S manuálním pøipojováním paralelníhokondenzátoru je originální MLA-BUH pro-vozovatelná na pásmech 3,5 a 7 MHz. Jezajímavé, �e o tento typ antény, která jemj. tím nejlep�ím, co jsem bìhem letv oblasti MLA vyzkou�el, tak malý. Pøede-sílám, �e �ádná z ní�e uvedených typùMLA-C se dosud sériovì nevyrábí.Mirkovu MLA-BUH jsme v BTV Klim-kovice dále konstrukènì zjednodu�ili pod-le obr. 24b. Její plnì rozebiratelný zvìt�e-ný prototyp MLA-B o délce strany ètverce2,5 m (obvod 20 m) provozuji a testuji napásmu 1,8 a 3,5 MHz u� asi dva roky.(K MLA-B podrobnìji v nìkterém z pøí�-tích èísel.)

Zku�enosti z konstrukce MLA-B jsmenáslednì pøenesli také do dizajnu men�í-ho rozmìru antény nazvané MLA-C V.3,která není rozebratelná a� do 1D, jakoMLA-B, ale pouze slo�itelná do 2D a roz-lo�itelná bìhem nìkolika minut do 3D. Bì-hem dvou let testování doznala MLA-Cnìkolik konstrukèních variant a podvari-ant. Ty se týkají jednak zpùsobu buzení
LC smyèky MLA, ale i zpùsobu pøekøí�enísmyèky. Na�e (BTV) øe�ení vychází z po-nìkud jiné filozofie provedení dvojitésmyèky, ne� jak tento problém vyøe�ilu pùvodní antény OK2BUH.Anténu MLA-C v postupnì zdokonalo-vaných vývojových variantách testuji pøe-vá�nì na pásmu 7 MHz. Souèasná MLA--C V.3 je sice proladitelná bez pøepínáníod 3,3 do 7,5 MHz, proto�e mám ale propásmo 3,5 MHz lep�í øe�ení (jedním stis-kem tlaèítka pøepnutelnou MLA-B), pou�í-vám men�í MLA-C na pásmu 3,5 MHzzcela výjimeènì. Na  rozdíl od OK2BUH,který svou MLA-BUH vyzkou�el pøede-v�ím jako mobilní anténu, testuji MLA-Cpøibli�nì dva roky pouze ve stacionárnímterasovém provedení. Zázraèná MLA-Cvy�aduje pouhé 2 m2 zástavbové plochy.Pøes svou prostorovou nenároènost patøíMLA-C zcela urèitì do kategorie �králov-ských MLA�. Vycházím z faktu, �e pøibli�-nì polovinu protistanic, kterým sdìlím, �evysílám s výkonem 10 W na magnetickousmyèkovou anténu, �nechtìnì� motivujik ódám na její fungování. Pro jistotua �pro kontrolu� vìt�inou pøepnu i na vý-kon 100 W a verbální nad�ení pokraèujev dal�ích a dal�ích vìtách. Subjektivnì simyslím, �e stanic, jim� bì�né drátové an-tény fungují stejnì dobøe, jako fungujeMLA-C, není vìt�ina. Nepochybnì exis-tují skuteèní �machøi� (typu OK2RZ,OK1MY atd.), ale ti se na pásmu v bì�-ném denním provozu pøíli� nevyskytují.Øe�ení MLA-C V.1 (obr. 25) bylo pou-hé malé odboèení od konstrukce MLA--BUH, obr. 24a. Prokøí�ení dvou ètverco-vých smyèek je øe�eno podobnì jakou MLA-BUH, pouze ladicí kondenzátor jeumístìný v jiné èásti smyèky. Konstrukè-ní øe�ení nemá pokraèování.Varianta MLA-C V.2 byla v de factonerozebiratelném provedení, které je provýrobu i radioamatérské pou�ití zcela ne-vhodné. Je zmínìna pouze pro úplnostpopisu vývojové etapy, která nebyla pøí-

moèará. Ani tato varianta nemá dal�í po-kraèování.Verze MLA-C V.3 v konstrukènímprovedení 2D, které umo�nuje anténuopakovatelnì slo�it a sestavit do provozní3D sestavy bìhem nìkolika minut, je naobr. 26 a 27. Anténa je aplikovatelná jakpro mobilní, tak pro stacionární provoz.Bylo odzkou�eno nìkolik zpùsobù buzenítéto MLA:
Podvarianty buzení MLA-C;

výhody/nevýhody
a) Buzení MLA proudovou magne-

tickou vazbou � toroidem � je pomìrnìjednuchá varianta buzení antény MLA-C,která se vyznaèuje rychlým výsledkem pøidøíve �odladìném postupu� a umístìníMLA na identickém místì (støecha kon-krétního automobilu). Nejménì do kmi-toètu 3,5 MHz je toto øe�ení dobøe pou�i-telné. Nehodí se pøíli� pro umístìní v roz-dílném QTH nebo pro jiné uspoøádání(vý�ka) nad vodivou plochou. Kritický jei materiál toroidu, hor�í Q a vy��í ztráty.Zmìna transformaèního pomìru je mo�-ná výmìnou nacvakávacího toroidu s ji-ným poètem závitù.
b) Buzení MLA gama èlánkem jekonstrukènì nároènìj�í provedení, ales malým rozsahem variability rozsahu im-pedanèního pøizpùsobení. Prakticky be-zeztrátové øe�ení, vhodné spí�e proumístìní MLA na identickém místì (støe-cha konkrétního automobilu, terasa). Ne-

Obr. 25. MLA-C V.1 v reálu

Obr. 24. Principiální nákres antény MLA-
BUH (a) a MLA-C V.1 (b)

Obr. 26 a 27. MLA-C V.3
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Z tab. 12 (PE-AR 12/2014, s. 44) jsouna první pohled patrné pomìrnì znaènérozdíly v délce prvku pøi pou�ití NEC-2a MININEC. Tomu by odpovídaly i rozdílyv rezonanèním kmitoètu (jX = 0), tzn. di-pól, který by podle MININEC mìl rezono-vat na 14,175 MHz, bude podle NEC-2rezonovat na 14,052 MHz. Pou�itý modelNEC-2 mìl 41 segmentù. Sní�ením jejichpoètu se rezonanèní kmitoèet �zvý�il� na14,061 MHz pøi 21 segmentech, resp.14,070 MHz pøi 11 segmentech. Ve sku-teènosti je rezonanèní kmitoèet dipólustále stejný, proto�e jsme manipulovalipouze s jeho modelem, zpracovávali jejrozdílnými metodami výpoètu, mìnili po-èet segmentù modelu apod. Smyslem to-hoto testu je tedy poukázat na skuteè-nost, �e výsledky modelování není mo�népova�ovat za cosi vysoce pøesného, pøes-to je mo�né je pova�ovat za spolehlivév mezích 1% tolerance, tedy aspoò jde-lio stanovení rozmìrù prvku antény.

Modelování antén
pomocí programu 4NEC-2

(Pokraèování)
Spolehlivost
modelù antén

Zisk a vyzaøovací diagram � fakto-rem, který má zásadní vliv na funkci anté-ny a musí být zohlednìn i pøi modelování,je vliv okolního prostøedí. Je známé, �enapø. v oblasti VKV se témìø výhradnìpou�ívají modely ve volném prostoru, za-tímco v oblasti do 30 MHz je témìø v�dynutné brát v úvahu vliv zemì. Dùvodempou�ívání modelù ve volném prostorujsou pøedev�ím realistické hodnoty zisku� v reálném prostøedí se v�dy projevujetzv. �zisk zemì�, jeho� pøíèinou jsou odra-zy a sèítání pøímo vyzáøené a odra�enéslo�ky; zemì tak mù�e k zisku antény pøi-dat a� 6 dB (ve skuteènosti cokoli mezi 0a 6 dB, hodnota je závislá na vý�ce anté-ny nad zemí a parametrech této zemì).Vliv prostøedí lze nejsnáze demon-strovat na pùlvlnném dipólu (obr. 19, 20a 21), který umístíme postupnì do volné-ho prostoru, do vý�ky 0,5 λ nad perfektnízem a do vý�ky 0,5 λ nad reálnou zemprùmìrné kvality (diel. konstanta 13, vodi-vost 0,005 S/m).Jen pro úplnost dodejme, �e zisk pùl-vlnného dipólu ve volném prostoru je asi

2,15 dBi, ve vý�ce 0,5 λ nad prùmìrnoureálnou zemí 7,42 dBi a ve vý�ce 0,5 λnad perfektní zemí 8,41 dBi. Údaj o ziskuje tedy nejménì spolehlivým parametrem,který získáme pøi modelování antény.
(Pokraèování)                               RR

Obr. 19. Vyzaøovací diagramy pùlvlnného dipólu ve volném prostoru: a) horizontální; b) vertikální

a) b)

Obr. 19 c. 3D vyzaøovací diagram
pùlvlnného dipólu ve volném prostoru

Poèítaè v ham-shacku CXXIV

ñ
hodí se pro úplnì jiné QTH (vý�ka) nadvodivou plochou. Potøeba vy��í impe-danèní variabilnosti vy�aduje nároènìj�íkonstrukèní øe�ení gama èlánku.

c) Buzení MLA indukèní vazbou po-mocí FCC (Faraday Coupling Coil). Vyso-ce variabilní vazba, která umí pøizpùsobitMLA-C v témeø libovolném prostøedí.

Jedná se ale bohu�el o technicky nejslo�i-tìj�í postup vy�adující odbornou kvalifi-kaci, know-how a pøístrojové vybavení.Bez pou�ití anténního analyzátoru je opti-mální pøizpùsobení MLA pomocí FCC té-mìø vylouèené.
d) Buzení MLA lambda èlánkem*).Konstrukènì nejjednodu��í provedení

vazby s dobrým rozsahem variability roz-sahu impedanèního pøizpùsobení.Prakticky bezeztrátové, vhodné proumístìní MLA na témìø libovolném místì,nevy�aduje speciální odbornou kvalifikaciani speciální pøístrojové vybavení.Anténa je nastavitelná pouze pomocíSWR-metru. Nejlep�í øe�ení pro mobilnípou�ití MLA-C.
*) Lambda èlánek (match) je originální øe�ení pøizpùsobovacího budicího prvku s velkým rozsahem im-pedanèního pøizpùsobení u�ivatelsky jednoduchým postupem. Øe�ení je pùvodní idea OK2ER a vychá-zí ze známého gama èlánku. Lambda match je urèen pøedev�ím pro impedanèní pøizpùsobování ètver-cových (víceúhelníkových) magnetických smyèkových antén. Název lambda match byl zvolen podletvaru úseku, který pøipomíná øecké písmeno lambda.

ñ

Pramen
[10] Radioamatér 3/2011.

(Pokraèování)


