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ABSTRACT

This project is focused on the magnetic loop antenna with automatic tuner in band short
waves. This antenna is only the magnetic part of the electromagnetic radio wave used. At
the beginning of our work we concentrate on how antenna works and then we move on
propsal of simply part of antenna. As the main part of our project follows the proposal of
tuning capacitor and automatic tuner of loop antenna.

1. UVOD

Magneticka smycka je anténa vyuzivajici pouze magnetickou slozku elektromagnetické
viny. Vyhody téchto antén jsou jejich malé rozméry ve srovnani s palvinnym dipdlem a
moznost piesného ladéni v kazdém kanalu. Anténu tvoii kruhovy dipol s délkou umérnou
pfijimané nebo vysilané vinové délce, jehoz konce jsou spojené s ladicim kondenzéatorem.
Jedna se tedy o rezonan¢ni obvod a plati zde vSechny zavislosti zndmé pro rezonancni ob-
vod. Napgjeni obvodu byva nejcastéji realizovano mensi vazebni smyckou piipojenou
k vysila¢i. Vyuziti najdou tyto antény hlavné mezi radioamatéry, vyuZzivaji je ale i nejriiz-
n¢j$i sluzby jako armada, interpol, Cerveny kiiz a jiné. Diky jejich praci s magnetickou
slozkou elektromagnetické viny se daji pouzit také k méfeni magnetického pole.

Tento ptispevek je zaméfen na navrh antén pracujicich v pasmu kratkych vin. Konkrétné to
jsou dv¢ vysilaci antény, prvni pro pasmo (3-10) MHz a druhd pro pasmo (14-28) MHz.
Obe¢ antény jsou doplnény o obvody automatického ladéni.

2. NAVRH ANTEN

2.1. HLAVNi SMYCKA

Pti ndvrhu antény je vhodné zacit kruhovym dipdlem. Tvar kruhu je zvolen proto, Ze ma
oproti ostatnim geometrickym utvarim nejvétsi plochu pii zachovani obvodu a tim 1 nej-
vy$§i vyzatovaci odpor. Dobré je také vyhnout se spojim, které by zvySovaly ztraty. Podle
[1] je dosaZeno nejvétsi ucinnosti pii délce smycky cca A/4. Navic pracuje pii této délce
anténa urcena. Vychazi-li smycka ptili§ dlouhd, I1ze zvolit tvar spiraly a velikost antény tak
zmenSit. Konkrétni parametry obou antén jsou uvedeny v tabulce 1.



f [MHZ] A[m] A4 [m] n D [m] L [uH] C [pF]
Anténa1 | 3+10 30 + 100 7,5 3 0,8 13,9 18 + 203
Anténa2 | 14+28 |10,7+214 2,5 1 0,8 2,8 11,5 + 46

Tabulka 1: Vybrané parametry navrhovanych antén (f-frekvencni pasmo, A-vinova délka,
M4-délka hlavni smycky, n-pocet zaviti hlavni smycky, D-primér hlavni smycky, L-
zmétena induk¢nost smycky, C-vypoctena kapacita ladiciho kondenzatoru).

2.2. LADICIi KONDENZATOR

Ladéni antény se provadi zménou rezonancni frekvence obvodu. Ta zavisi na indukénosti
hlavni smycky a na kapacité ptipojen¢ho kondenzatoru. Z konstrukéniho hlediska by bylo
prelad’ovani indukcnosti pfilis slozité, proto se vyuziva zmény kapacity. K tomu slouzi la-
dici kondenzator, na ktery jsou ovSem kladeny velké naroky na jeho priirazné napéti. Po-
zadujeme-li naptiklad vysilaci vykon 150 W, mtze dosahovat podle [1] napéti na konden-
zatoru az 10 kV. VétSinou se vyuzivaji oto¢né kondenzatory se vzduchovym dielektrikem,
které jsou ale pfi téchto vysokych napétich pomérné drahé. Proto je v tomto projektu vyu-
Zit jiny piistup, a to sice rozdéleni napéti na vice sériovych kondenzatorii, jeden
s proménnou (Cyim), a ostatni s pevnou kapacitou (Cs). V takovémto zapojeni odpovida
jednomu pieladéni kondenzatoru v celém rozsahu celé kmitoctové spektrum antény. Je ta-
dy zapotiebi velkd zména kapacity a ladéni je pomérné hrubé. Pro presnéjsi nastaveni ka-
pacity lze vyuzit oto€ného kondenzatoru s mensim rozsahem kapacit, ale s jemnéjSim la-
dénim. K této sériové vétvi potom postupné pfipojovat paralelné pevné kondenzétory (Cp),
které¢ vzdy posunou laditelné pasmo vySe, a to pravé o hodnotu kondenzatoru C,. Tento
princip je ukazéan na obrazku 1, kde je kapacita rozdélena na 3 pasma.

Pro vypocet potiebné kapacity je pouzita rovnice (1), ve které L znaci indukcnost hlavni
smycky a fje pozadovana vysilaci frekvence.
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Obrizek 1: Zapojeni kondenzatorti (CTRIM- Obrazek 2: Nakres antény (1-ladici konden-
oto¢ny kondenzator, CS-kondenzator pro zvy- Za‘Eor,VZ-hlavn,l smyvcka, 3-vazebni smycka, D-
Seni napéti, CP-kondenzatory pro zménu pas- Prumer hlavni smy¢ky)

ma).



2.3. AUTOMATICKE LADEN]

Jako ukazatel ptizplisobeni antény k napdjeci a vysilaci se velmi Casto pouzivad pomér sto-
jatych vin PSV. Je-li jeho hodnota 1, potom je vyzaren cely vykon pfeneseny na anténu,
v ostatnich ptipadech je jeho hodnota vétsi. Proto je vhodné vyuzit tohoto poméru a ladit
anténu tak, aby byla hodnota PSV co nejmensi. Samotné ladéni se d¢je natacenim otocné-
ho kondenzatoru pomoci krokového motoru. Zjednodusené blokové schéma ladiciho ob-
vodu je na obrazku 4. Zméteny PSV je nejdiive galvanicky oddélen optoclenem, poté je
AD prevodnikem pieveden na Cislicovy signal, ktery je pak vyhodnocovan pomoci mikro-
procesoru. Ten fidi otaceni motorku a zménu rozsahii. Vyvojovy diagram programu je na
obrazku 3.
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Obrazek 3: Vyvojovy diagram programu au- Obrazek 4: Blokové schéma obvodu auto-
tomatického ladéni. matického ladéni.

2.4. MECHANICKA KONSTRUKCE

Hlavni smycka je u obou antén zhotovena z médéné trubky s vnéjSim primérem 8 mm.
Levnéjsi varianta by byla pouzit jako dipdl stinéni koaxidlniho kabelu. Médéna trubka je
upevnéna na ramu z plastovych vodovodnich trubek, na které bude ptfipevnén také fidici

obvod ladiciho kondenzatoru. Méri¢ PSV bude umistén volné na koaxialnim kabelu
k napdjeci smycce antény.

. ZAVER
V soucasné dob¢ jsou hotovy obé hlavni smycky antén, PSV metr a elektronika pro ovla-
dani krokového motoru. Zbyva tedy proméfit charakteristiky antén. Po dokonceni a zméte-

ni antén je lze dale ladit, zvlaste 1ze laborovat s velikosti pfepinanych pasem a s umisténim
a velikosti napdjeci smycky, ptipadné jinym zpiisobem napajeni.
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