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Tentoclanek popisuje zakladni princip a vyhody specitickéypu smgkové antény zvané
magneticka anténa (Magnetic Loop Antenna). V tgsdu vyzdvizeny zékladni rovnice vedouci k
praktickému navrhu antény tohoto typu.

1. Uvod

Elementarni dipdl jakozto zakladni typ antény neni urgitych piipadech vzdy
realizovatelnynteSenim, zejménatipkmitoctech, kdy je rozrr antény gkolikandsobt mensi
néz je vinova délka pracovniho kmitoi antény. EfektivninteSenim mze byt feritova anténa,
nebo prav diskutovand magneticka anténa (magnetic loop aa)erostupné publikace, které
se zamiiuji na teorii antén a elektromagnetického possto popisuji celou Skalu magnetickych
antéen vzajemn se liSici tvarem @které mohou bytctvercové, kos&tverene, Sesti/osmi
Uhelnikoveé), nebo ZBobem napéjeni. gkoliv nekteré anténni parametry jsou zavislé na jejich
tvaru faktem #stava, Ze rozer takovéto antény je n-nasabmensi v porovnani s pouzivanou
vinovou délkou.

Magnetickd anténa (MLA) je specialnim typem ramewgeny. Pokud srovname MLA s
klasickou rdmovou anténou, dipélem, &avou anténou nebo néap,quad” anténou, je MLA
predevsim rozrérové efektivrejSi. Zatimco obvod klasické ramové antény se pojeykolem
vinové délky pro kterou byla anténa navrZzena, MloAfiva obvod kolem 0)2(prakticky 0,1.).
Nejen malé rozrry jsou hlavni vyhodou MLA. Vyjiménost MLA sp@iva také ve schopnosti
generovat a zpracovavat pouze magnetickou slozkelektromagnetického pole. Diky této
vlastnosti je MLA necitliva uc¢i jakémukoliv elektrickému ruseni.

2. Popis MLA antény

MLA se sklada zeit zakladnich blok: hlavni smyky, ladiciho kondenzatoru a vazebni
smycky (viz Obr.1).
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Obr.1: Magneticka anténa- konstrukce (vlevo), ndhra@bvod (vpravo)

2.1 Hlavni smy ¢ka

Jak uz byla‘e¢eno v tvodu, obvod hlavni sy je odvozen z vinové délky (zpravidla
0.1+0.2)), pro kterou byla MLA navrzena. Hlavni stika ma obvykle jeden zavit tien
stirtnim koaxialniho kabelu, nebo obe&cjakoukoliv médénou trubkou. Induénost jednoho
zavitu vzduchove civky pak sgithme [1]:

L:o,zw[ﬁln%—lmj [uH] (2.1)

Kde: L je induknost smyky [uH]
U je obvod hlavni sniky [m]
d je pamér vodice hlavni smyky [m]

Pokud navrhujeme MLA pro pasma s velkou vinovolkaiél(nag. dlouhé nebo gdni
viny), je dopordeno pouZzit vice nez jeden zavit hlavni ghyy jinak budou rozrry MLA
velké. Pget zaviti smyeky setidi roznérem smyky, navrzenym kmitétem a hodnotou ladiciho
kondenzéatoru, nesmi vSak &mit charakter MLA na ramovou anténu — stale musititpl
U=0,1+0,2.. Indukénost pak roste s kvadratem za\].

L'=LIN? [uH] (2.2)

Kde: L’ je indukenost vicezavitove sndity [uH]
L je indulkénost jednoho zavitu (viz. 2.1)H]

2.2 Ladici kondenzator

Ladici (gesrgji spiSe dold’ovaci) kondenzator umtidje znenu pracovniho kmit&tu
MLA v relativné velké mfe. Mira geladtni je dana délkou hlavni siky U a samotnou
hodnotou kondenzatoru. Praijpnaci anténu riize byt pouzit klasicky laditelny kondenzétor,
tak jak ho zname z AM rozhlasovychijpmacu, nebo nap varicap. Pokud se MLA pouZziva jako
vysilaci anténa je nutno brat natel, Ze smka predstavuje otaeny zavit na prazdno, tudiz se
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na koncich smyky muaze objevit vysoké napi. Proto je kladen ziay diraz na dielektrické
vlastnosti pouzitého kondenzatoru, respektive mktetkou pevnost vzduchové mezery mezi
deskami/elektrodami otoého kondenzéatoru. Je také nutno upozornit na ivegatliv tiecich
kontaktim, které se ugthto tym kondenzéatar pouZivaji.Redenim je pouZiti vicesegmentového
ladiciho kondenzatoru, ktery ma &w@ segmentyrétor) vodivé spojeny (Obr.2). Jako vstupni
svorky pak slouZstatorovecasti kondenzatoru. Odpovidajici hodnota kondenzatoptissnameé
hodnot indukenosti zavitu hlavni snéky L spaita ze znamého Thomsonova vztahu.

Obr. 2: Ti-segmentovy ladici kondenzator

2.3 Vazebni smy ¢ka

Vazebni smyka je menSi smka umisénd uvnit smyky hlavni, naproti ladicimu
kondenzatoru. Existuje¢kolik zpisohi jak vazebni smiku navazat na 30 vedeni (Obr.3a).
Pramér indukéni smyky je obvykle 1/5 piméru smyky hlavni (Obr.3a.4, 3b). Dopatena
vzdalenost mezi hlavni a vazebni sikgyu je 0+6cm. Pravtato vzdalenost spale¢ s gresnosti
dolackni kondenzatoru na rezorami kmitotet uuje pracovni kmitéet fy a tim i ovliviiuje
vyslednou hodnotdinitele stojatych vin (PSV). NejpouZzivgaim typem vazebni sniky je ¢.4
ac.7 na Obr.3a (v detailu na Obr.3b). Zvlastni pomstrsi zaslouZi typ.7 tzv. ,gama napéajeni*,
jenZz umoduje jednoduchym Zjsobem pizpusobit anténu k napdjecimu vedeni (pomocérgm
délky pahylu X na Obr.3a.7, Obr.3b).
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Obr. 3: a) tizné typy indukni smyky (vpravo), b) detait.4 (vpravo nahoref.7 (vpravo dole)

3. Anténni parametry MLA

MLA se vyzné&uje jistou smrovosti s vyzkovacim diagramem ve tvatislice 8 (Obr.4).
Takovato charakteristika umtiZje zardeny @ijem v gredozadnim s#ru, zatim co béni smeér
je znand potlaten. Cinitel kvality civky ,Q“ je rozhodujici faktor udéjici selektivitu
v rezonanci (fi pracovnim kmitétu). Pokud je smika zatizena, klesajici Q Z&pni snizeni
selektivity. Nasleduji anténni parametry popisujitiA (prevzato z [3]):

Vyzarovaci odpor:

Plocha kruhové sntky:

Ztratovy odpor:

R = 9,96.104J_fuB [Q]

Uginnost: n= R
R+R
Cinitel kvality: Q=X __=f_fo
2(R+R) Af B
Smrova funkce: F= sfio
Kde: D je paimér hlavni smyky [m]

fo je pracovni kmitdet MLA  [Hz]
B, Af je Sika pasma antény [Hz]
0 je thel vyzéovani v rovig xy

10-4

R =3,38.10°f £,20A) [Q]

(3.1)

(3.2)
(3.3)
(3.4)

(3.5)

(3.6)



2008/10 — 21.3.2008 elekrEérevue

ISSN 1213 - 1538

Ga : 3.5dBi = 0dB (HorizontéIni polarizace)
Gh : 1.35 dBd

F/B: 0.00 dB; Zadni:Azim. 120 st., Elev. 60 si.
Freq: 14.050 MHz

Z-138.335 - 1. 470 Ohm

ESV: 2.8 (50.0 Ohm),

Elevace: 0.0 st. (Volny prostor)

Obr.4: Vyzaovaci diagranM LA (vystup z programu MMANA)

Pfi modelovani MLA v simulénim programu MMANA nebo EZNECvV5.0 se ukazuje, Ze
dosazitelné zisky u magnetickych antén kolisaji @dal,5 +3,5dB (vertikalni polarizace) a -8
+5,5dB (horizontalni polarizace) vztazeno k izotrivpu z&ici.

4. Zaver

Magneticka anténa zvlastnim typem skogvé antény. Se svymi malymi rozrg, moznosti
zmeny pracovniho kmitétu, selektivitou, jistou sirovosti a necitlivosti na elektrické ruseni je
mozZnofici, Ze magnetickd anténa je dobrou nahraZkamouzovymieSenim v mistech se silnym
elektrickym ruSenim, nebo jakagmosna anténa. Rozdil ¥idnosti oproti “dlouhé” antéhje
akceptovatelny. Hlavni vyhodouisgtdva mobilita, vysoka dinnost (vzhledem k mechanické
velikosti) a vysoka selektivita gpobena vysokou hodnotou Q. Nevyhodou je pak citivo
doladovani. To lze dnes jiz patmé elegants feSit pomoci dalkay ovladaného ladiciho
kondenzéatoru. Proto je MLAastou alternativou v mistech s omezenym prostoreimapténu
-pIné* délky (0,25;; 0,5....) a v mistech se silnym elektrickym ruSenim. Zdergych dvodi se
praw MLA stala velmi oblibenou u radioamaiér
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