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Magneticke anteny - MLA

S pfihlédnutim k pfekrocenému dichodovému véku i ¢tyfem desitkam let, co se vénuji radio-
amatérskému vysilani, mam snad neformalni kvalifika¢ni pfedpoklad nevéfit na zazracné anté-
ny. Pres diivodnou skepsi i po¢atecni opatrnost mne nakonec ke zkoumani magnetické antény
(v dals$im ML, MLA - magnetic loop antenna) pfimélo zjisténi, ze na toto téma vznikly na VSB TU
v Ostravé dvé akademické prace. To, Ze ML antény pro amatérska pasma zacala vyrabét i znama
firma MFJ, mé po mésicich experimentovani privedlo nakonec k rozhodnuti pofidit si ML anténu
MFJ-1788X ,,na klic“. Ta, na rozdil od mych klopotné vyvijenych vzork, je profesionalné dotaze-
na. Nicméné Cimrmanovské objevy staronovych fakti o ML anténach, které podivné iniciuji éter
magnetickym polem, evokovaly v mém egu potfebu podélit se o ziskané know-how s dal$imi
radioamatéry-skeptiky. Po nékolikamésicnim experimentovani a ovéfovani MLA v praktickém
provozu si s vysokou zarukou vérohodnosti dovoluji konstatovat, Ze dobra magnetka bude gene-
rovat na osmdesatce a Ctyricitce pravdépodobné lepsi signal, neZ dipdl umistény nize nez deset
metru nad zemi. Jak ukazuji dfive publikované informace, zejména [7], miZe byt MLA pfijatelnou
kompromisni alternativou pro vysilani na dovolené. Zejména v zahrani¢i muze predejit vzniku
trapnych situaci, kdy nestastny pokus vybudovat dipdl pro 80 m neni pochopen jako osobita
deska forma prohlubovéni sousedskych vztahi. Clanek neni typicky teoretickym pojednanim ani
typickym konstrukénim ndvodem. Zajemce o teorii MLA proto odkazuji na prameny [1-7] a uve-

dené internetové odkazy.

Nejprve snad upozornéni: O MLA se také nékdy
mluvi jako o malé smyckové anténég, protoZe jeji
obvod je — na rozdil tfeba od klasickych smycko-
vych antén typu delta-loop apod. — v porovnani
s délkou viny podstatné krat3i.

Z pohledu teoretické fyziky predstavuje ML
anténa nejcastéji jediny zavit civky paralelniho re-
zonan¢niho obvodu. Uvniti tohoto LC obvodu mizi
pfi rezonanci jalova slozka impedance a extrémné
velky reélny proud tekouci touto ,civkou* tvore-
nou vodicem o priméru nékolika centimetrd budi
v okolnim ,éteru” silné magnetické pole. Vyzarova-
ci odpor antény Ra je Umérmy rozméru antény a je
typicky velmi nizky (Fadové desetiny Q). Ztratovy
odpor Rz antény, resp. celého anténniho systému,
nebyva u téchto antén v absolutni velikosti velky,
nicméné v poméru k nizkému Ra neni zanedba-
telny. Uginnost antény obecné uréuje pravé pomeér
Ra:Rz, z &ehoz logicky vyplyva, Ze to, jak ndm
bude takova anténa fungovat, bude zaviset prede-
v§im na jejim konstrukénim feSeni, na robustnim
mechanickém provedeni a na pouzitém materialu,
z néhoz je vyrobena smycka ,zafice magnetického
pole*. Vlastni ,civka“ — zavit — byva kvili zmenSeni
Rz z co nejlépe vodiveho vodice o velkém primé-
ru; diky skin—efektu ale nemusime plytvat hmotou
drahého materialu, stadi tenkosténna trubka. Neni
vhodné Setfit na médi (idealné na postibfené
médi) a nahrazovat ji hlinikem nebo zelezem. Neni
také Stastné zarazovat do LC obvodu antény pfi-
davny odpor tfecich kontaktd rotoru kondenzatoru.
LepSim feSenim mlze byt split-stator nebo pevné
kondenzatory, viz obr. 1 a 2. Zajimava konstruk¢-
ni feSeni Ize nalézt v uvedenych internetovych
odkazech. Opakuji jesté jednou: Pfedpokladem
dobrého fungovani ML antény je jeji solid-
ni konstrukéni feSeni a pouzity material. Na
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kondenzatoru LC obvodu se pii vykonu 100
W objevuje napéti v fadu 10° V a povrchové
(skinefekt) proudy mohou nabyvat hodnot 10?
A/mm?, Prechodovy odpor tfecich kontakti ro-
toru kondenzatoru, ktery tvori LC obvod anté-
ny, vyznamné zhorsuje jeji t¢innost.

Naladéni ML antény do rezonance vné zming-
ného elementarniho LC obvodu (to je mimo smy¢-
ku antény) je sice také mozné, nicméné to ma ne-
zanedbatelny vliv na i¢innost antény. V praxi se to
projevuje tak, Ze anténa ,netahne*, pfestoze z mé-
feni parametrd SWRiR, X, Z (pfiklad viz obr. 3) se

Obr. 2. ,Pevné* kondenzatory pro ladéni MLA
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ukazuje, ze by vSe mélo byt v naprostém poradku.
Zdanlivé. Anténni analyzator zménu Rz v Fadu
ohmd nezaregistruje, ale z reportd pfi navazova-
ni QSO je okamZité patrné, co — na prvni pohled
zanedbatelné — zvySeni Rz s hodnotou poméru
Ra:Rz udélalo. NeZ jsem pochopil podstatu véci,
hodné vecerl jsem se divil a trapil. Budeme-li se
fidit know-how vytiSténym vySe tucné, pak elek-
trické pfizplsobeni antény bude uz jednodudsim
clankem jeji Uspésné konstrukce.

Obr. 3. Grafy méfeni MLA analyzatorem AA500

Vi8imnéme si, Ze pficinou nizkého Uhlu otevieni
antény (frekvencni selektivita) je extrémné vysoké
Q onoho hypotetického LC obvodu. V konkrétnim
pfipadu u mne méfeného vzorku byla na pasmu
3,5 MHz MLA pouzZitelna do SWR 2:1 s odladénim
QRG pouze o0 + 5 az 10 kHz. Pokud anténa neni
dost ,ostra", hledejme chybu! Cim bude anténa
ostfejsi, tim mizeme pfedpokladat jeji vy3si Ucin-
nost a naopak. | bez méficiho parku je selektivita
antény prvnim ukazatelem toho, zda se nam po-
dafilo/nepodafilo Uspé3né vyresit kriticka mista ML
antény! Rozdil v Rz (neboli v dobré a $patné praci)
je exaktné vyjadreny na obr. 4. Podobnym a moz-
na jesté dllezitéjSim ukazatelem je porovnani ML
antény s jinymi anténami, které zndme a mizeme
k tomuto U&elu pouZit. Idealni je vyuZit pfi porovna-
vani koaxialni pfepina¢ — pomalé pfeSroubovavani
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Obr. 4. Dobra a horsi MLA, graf PSV, seklektivita.

konektor( totiz zkresluje vysledky, zejména s ohle-
dem na QSB.

Typy MLA, konstrukcni idea, zkuSenosti

VétSina dosud publikovanych konstrukei je véno-
vana jednodusSimu typu ML antény, kterd nema
slozku elektrického pole potladenu pomoci elektro-
statického stinéni virtualniho ,zafice magnetického
pole* (civky) — jeji nevyhodou je pfijem ruSivého
,elektrosmogu“. Méné rozsifeny typ MLA pfijem
elektrické slozky elektromagnetické viny naopak
vyrazné potladuje. V rezimu vysilani to sice neni
podstatné, ale tato charakteristicka vlastnost sti-
néné ML antény najde ocenéni pfi pfijmu v QTH
s vysokym prahem ruSeni elektrickym smogem.

Obr. 5. Nékolik variant vazby s MLA
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Anténa je ale konstrukéné trochu komplikovanéjsi.
V z&jmu jednoznacnosti a formalniho zjednoduse-
ni budu pro odliSeni obou typl MLA déle pouZivat
pro stinéné antény pomocny termin ,prava MLA*
(pfip. MLA_1), pro antény nestinéné termin ,ne-
prava MLA® (pfip. MLA_2).

ML antény byvaji napajeny rliznym zplsobem
— pro ilustraci je na obr. 5 uvedeno nékolik zapoje-
ni. Jednim z nejpouzivangjSich zpdsobl napajeni
nepravé ML antény je T-Usek (boénik) podie obr.
6. Je to jednoduché a opravdu fungujici feSeni.

Obr. 6. MLA napéajena bocnikem

V8echny rozméry MLA Ize dost pfesné vypogitat
[1,2], k dobrému vysledku se Ize dobrat i empiric-
ky. Napajeni (buzeni) antény pomocnym zavitem
civky také funguje, pfi¢emz je zfejmou vyhodou, ze
takto Ize napajet i pravé ML antény. To u bocniku
neni jednodude mozné. Mné se pro napajeni a pfi-
zplsobeni obou typl MLA osvédEilo galvanické
napéajeni pfes kapacitni déli¢ podle obr. 7 a 8.

MLA 7 MHz

Hodnoty kondenzatord D=1,8 m
varianta RX kvartal

C1=100 pF

C2= 15pF

C3=

Hodnoty kondenzatort D=1,2m
C1=230pF

C2= 65pF

C3 =120 pF

Obr. 7. MLA pro 7 MHz, napéjeni pfes kapacitni délic

MLA 3,5 MHz .,

Hodnoty kondenzatord D=1,8 m
C1=1040 pF
C2 =490 pF
C3 =330 pF

Obr. 8. MLA pro 3,5 MHz, napéjeni pfes kapacitni délic

Doporucuji zaéit experimentovat s jednodussi-
mi typy MLA_2. K tomuto Ucelu je mozné vyhodné
pouzit napfiklad tlustsi koaxialni kabel (jeho plast).
Dobfe se hodi zbytek tvrdého telefonniho zemni-
ho koaxialni kabelu 75 Q o priméru 15 mm. Pro
MLA_2 je typické, ze pfiblizime-li k ni tfeba ruku,

mezera

TRX TRX
Obr. 9. ,Prava“ MLApro 3,5 MHz

Obr. 10. ,Prava“MLA, 7 MHz

anténa se rozladuje; u MLA_1 byva tento efekt
vyrazné nizsi.

VyzkouSené rozméry pravé ML antény, véetné
detailu napajeni, jsou na obr. 9 a obr. 10. Jako
elektricky stinény ,magneticky zafic* je pouzit ko-
axialni kabel, jehoz stfedni vodi¢ tvofi zminény
zavit virtualniho budi¢e magnetického pole — civky.
Plast koaxialu zajiStuje stinéni slozky elektrické-
ho pole. Pozor, stinéni je nutno v poloviné zavitu
prerudit! Prototyp pokojovych MLA, s nimiz jsem
udélal stovky QSO s QRP 5 W, je vidét na obrazku
v zahlavi €lanku a na obr. 11..

Potfebny pomér hodnot kapacitniho déli¢e pro
pasmo 7 MHz pfi dvou odzkouSenych primérech
anténni smy¢ky z kabelu o prdméru 1“ je uveden
v obr. 7 a 8. Shodou okolnosti vychazi u MLA pod-
le obr. 7 pomér potiebnych kapacit téméf shodny,
jako je pomér kapacit VKV a SV sekce rozhlasové-
ho ,ladaku®, obr. 1. Zivy vodi¢ napajeciho koaxialu
je pfipojen na paralelné spojené vyvody sbéracli
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Obr. 11. Jeden z prototypti pokojové MLA

rotoru. Plast napajece je pfipojen na propojené
sekce stinéni MLA_1 (spojené médénym zemni-
cim paskem pro dosazeni malého odporuy), obr. 12.
Upozoriiuji, Ze zapojeni kapacitniho délice podle
obr. 7 a 8 se neshoduje se zapojenim v [1] a [2].
Uvedené hodnoty jsou nezaruéené, budou se lisit
podle pouzitého koaxialu!

Pro prvni pokusy s jednopasmovou pokojovou
anténou neni tfeba shanét specielni proménny
kondenzator na VN, asi do vykonu 30 W je moz-
né pouzit Uplné bézné ladici kondenzatory z roz-
hlasovych pfijimacl. Obecné konstatuji: Hledani
spravné velikosti kapacit délice je nejlépe zacit
v rezimu ,pfijem*“ pomoci dvou samostatnych ladi-
cich kondenzator(, kdy MLA pfedladujeme podle
Sumu (ruchu) pasma, podobné jako se ladi Pi-Cla-
nek PA nebo transmatch..Teprve v dal§im kroku
upresnime hodnotu déli¢e pomoci PSV-metru. Pfi
tomto ladéni urité nepouzivejme vykon vétsi nez
5 W! Po zméfeni optimalni hodnoty kondenzator(
déli¢e Ize nahradit otoéné kondenzatory pevnymi
kapacitami na VN (asi na 5 kV). Doladovani MLA

Obr. 12. Pouziti propojovaciho zemniciho pasku
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po pasmu na minimalni PSV Ize realizovat RX la-
dicim kondenzatorem v napajeci vétvi délice, C3,
obr. 10, varianta 3.

Praktické zkuSenosti z provozu na pasmech

Kromé priblizné ¢tvrt roku trvajiciho provozovani
MLA pfi QRP 5 W, kdy jsem porovnaval zpdso-
by napajeni a pfizpsobovani LC smycky, jsem
vybrany typ MLA_1 ovéfoval také nékolik hodin
béhem WPX Contestu — v rezimu SWL. MLA_1
na pasmu 7 MHz, MLA_2 pro pasmo 14 MHz mi
zapUjcil OK1CZ. Na obou pasmech bylo posbirano
celkem 270 reportl pro 90 stanic. K porovnavani
byly pouzity dvé dlouhodobé provéfené antény,
které mohu s ohledem na QTH v centru mésta

hodnotit jako dobreé.
Anténa A 40m LW
Anténa B T-pasmovy trapovany vertikal

Anténa X testované pravé MLA
Vysledky, pasmo 7 MHz

8x A< X >B
23x A> X <B
5x A= X =B
6x X=A, kdyzA>B
27x X =A, kdyz A<B
21x A> X >B

Z matematického zapisu v tabulce Ize vyvodit
asi tento verbalni zavér: U i ze Etyf posloucha-
nych stanic se MLA jevi alespon stejné dobra
jako jedna ze dvou dosud pouzivanych slusné
chodivych antén (to je cca v 75% pfipadu). Tak-
to zjednoduSeny vyrok se mize na prvni pohled
jevit jako malo profesionalni. Souhlasim, Ze jde
pouze o subjektivni Setfeni, tfebaze podliozené
statistickou metodou, coz samoziejmé neni totéz,
jako exaktni fyzikalni méfeni. Jsem si ale jist, Ze
pro Ucely radioamatérského provozu na KV je tato
metoda vice vypovidajici, nez prfesné méfeni zisku
u pozemniho typu Sifeni.

Parametr zisku antény pro nulovy thel vertikal-
niho vyzafovaciho diagramu m(ze byt paradoxné
na KV zavadsjici. Pri experimentovani s MLA jsem
si pfipomenul davno zapomenuté zkuSenosti z pu-
vodniho povolani, Ze ionosférické Sifeni na KV je
déj velice bizarni. To, co normainé chapeme jako
Unik, to se na druhé anténé v témz okamziku zpra-
vidla jevi jako zvySovani sily signalu (proto byl
vymyslen diverzitni pfijem). Beéhem nékolika vtefin
se reporty z jednotlivych antén prohazuji, a to i né-
kolikrat. V tomto smyslu bylo zminénych méfeni
(reporti) minimalné pétkrat tolik! Objektivizovat
vlastnosti MLA s pfihlédnutim k jejimu cilenému
pouziti pro amatérsky provoz na KV neni vibec
jednoduché, ale za vyrokem, Zze MLA je v mnoha
ohledech JINA nez kazda z uvedenych kompa-
raCnich antén, si stojim. Pro neseznamené s MLA
jesté doplfiuiji, Ze horizontalni vyzafovaci diagram
antény je osmickovy, s pomérné tupym maximem
a vyraznym minimem [1, 2]. Plati to pro svislou
polohu antény, tedy lezi-li smycka — zavit antény
v roviné kolmé k zemskému povrchu. Ostrost mini-
ma souvisi s typem Sifeni a stavem ionosféry, jinak
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feceno s Uhlem dopadu vin na anténu. Podrobnéji
v[1,4,6]

Mozna jesté zbyva porovnat pravou a nepravou
MLA. Toto porovnani relativizuji konstatovanim, ze
jsem nemél moznost hodnotit a porovnavat oba
typy MLA ve stejnou chvili na stejném pasmu.
Konstatovani proto odpovidd na 100% znamé
teorii, ale hodnotu vlastnich vysledkd s ohledem
na uvedenou ,nekompatibilitu“ Setfeni snizuji na
cca 75 %. Zavér tedy formuluji takto: Rozdil v po-
tlaceni ruSeni neznamého pivodu, které se proje-
vuje jako ,Sum* a ,gurglani®, je u MLA_1 a MLA_2
nepiehlédnutelny. Celkovy dojem ziskany s ML
anténami pfi béZném provozu na pasmu je velmi
piznivy. KV signdly pfijimané na pokojovou ML
anténu byvaji obvykle CistSi, nez tytéz signaly pfi-
chazejici zantén Aa B, viz tabulka. Jak bylo sdéle-
no vySe, v pfipadé MLA_1 dokonce vyraznéji, nez
uMLA_2. V provozu na KV jsem u obou typd MLA
s potéSenim kvitoval, ze pfi QSB podminkach mne
protistanice opakované informovaly, Ze QSB je pfi
pfepnuti na ML anténu mensi nez u antén A i B.
VétSinu QSO na MLA jsem udélal s vykonem 5 W,
pii¢emz neni vyjimeéné, kdyz na 80 a 40 m dosta-
nu z EU report 599. Na 5 W jsem na pokojovou
MLA udélal také par DX QSO s Asii, Afrikou, NA.
Na anténu MLA_2 (TNX OK1CZ), poloZenou na
kiesle v obyvacim pokoji, jsem za hodinu béhem
contestu na pasmu 20m udélal 42 stanic z NA
(QRO 100 W).

Zavér

Zbyva snad upozomnit jesté na otazku bezpeénosti.
O existenci vysokého vf napéti na kondenzato-
ru MLA jsem se zminil, tento fakt je vSeobecné
znamy. Informace o vf magnetickém poli velké
intenzity v blizkosti smycky (relativné ke vzdale-
nosti od zdroje) ale pfili§ znamé asi nejsou. Bézna
zafizeni jsou stinéna spide proti elektrickému poli
a v okoli magnetické antény se chovaji jinak. Tre-
ba rozvod eternetu — kdyZz vnitini MLA na 160m
napajim pouhymi 5 W, klekne modem O2. Pfi 20
W klekne i tehdy, pokud vysilam ze zahrady. Sti-
néni folii z hliniku (médi) jakoby nebylo. Plechova
skfifika na MFJ940E nezabranila odkrouceni diod
na vestavéném PSV-metru atd. Zdravi asi nebude
svédCit pobyt blizko MLA pii vysilani. Podrobnéj-
§i informace z hlediska hygienického ale bohuzel
nemam.

K UpIné plvodnim Gvaham o pofizeni ML an-
tény mne dovedlo zjisténi, Zze smérem k nizSim
pasmim se zlepSuje mé umisténi v rekreatné
absolvovanych KV soutézich. Davod je jasny: Na
vy§8ich pasmech je vétSina soutéZicich stanic
vybavena vyrazné lepSimi komer¢né dostupnymi
anténami, smérem dold, to je ke stfednim vinam,
se muj technicky handicap snizuje. Postavit si na
namésti malého mésta plnohodnotny dipdl pro
pasmo 160 m neni realné, je to prece jen 80 m dra-
tu ve vySce 80 m. Postaveni Ctyfmetrové otoéné
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ML antény se mi zdalo byt realngjsi. Vychozim
pfanim a predpokladem bylo, Ze by se ML anténa
méla k idedlnimu dipolu alespon pribliZit. Po par
mésicich koketovani s modely MLA na stfednich
KV pasmech za¢indm pfehodnocovat Gvodni mys-
lenku. Je pravda, Ze zazratné antény neexistuji,
nicméné bumbrli¢ka pro pasmo160 m jsem uz na
zé&kladé osobné zjisténych faktl zacal realizovat.
Jak to nakonec dopadne/dopadlo, 0 tom snad né-
kdy priste.

P.S. Kdybych si dal tu praci, kterou jsem vé-
noval reSerSi az pfi psani tohoto Clanku, pak by
pojem ,Cimrmanovské objevy*, ktery jsem pouzil
v Uvodu €lanku, ztratil svij skryty smysl. .-) .
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