Kapacitiv illesztésii magneses hurokantenna az 5 - 18 MHz savokra

Tarkovacs Sandor HA7WM, okl. villamosmérnok, tksandorl@gmail.com

A magneses hurokantennidkat (Magnetic Loop Antenna, MLA) kapacitiv illesztéssel ritkan
alkalmazzak. Az a vélemény terjedt el rdla, hogy bonyolult a konstrukcidja, és koriilményes a
hangolésa.

Jomagam tobbféle megoldast kiprobaltam mar, de tapasztalatom szerint nem is olyan komplikalt a
kivitelezése, kezelése, beallitdsa, mint a csatolohurkos taplalasuaknak. Egyik nagy elénye, hogy
szorosabb csatolast lehet vele megvalositani, emiatt jobb a hatasfoka.

Némi toprengés utdn egy (,,lapatra tett”) 1 m atmérdjii hevenyészett deszkamodellt készitettem 7
MHz-re két-erli mlianyagszigetelésii villanyvezetékbdl, melynek két erét sorbakotottem {1. abra}.

Az els6 probalkozasomat mindjart siker korondzta, amint az a 2. dbran is lathatd. Soha ilyen jo
antenna SWR-t még nem mértem! Az egész procedura nem tartott tovabb fél 6ranal...

Mivel lakohelyemen nincs médom ,,rendes” méretezett antenna telepitésére, ezért ezt a magneses
antennatipust fejlesztettem tovabb. Keriiltem a csatolohurkos megoldast (nekem soha ,,nem jott
be”...), a draga vakuumforgdt, a tavvezérlést, az atkapcsolasokat, és torekedtem az egyszerti, olcso
mechanikai kivitelre. A reprodukalhatosag érdekében mindent méréssel ellendriztem, ¢és
dokumentaltam {3. abra}. Az antennat kizardlag csak beltéri, QRP hasznalatra szantam.

2. abra. ...¢s a biztato eredmény
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3. abra. A hurokantenna kapacitiv hangolés-illesztés megoldasa, ¢s fobb méretei

Az aldbbiakban ismertetett magneses hurokantenna anyaga 26 mm kiilsé atméréji oOtrétegii
milanyag flitéscsd, amelyben a kdpeny alatt 22 mm &tmérdjii 0,2 mm falvastagsdgti aluminium csé
rejtézik. Ebbdl egy 5 m-es darabot vettem. A rézcsé jobb, de nehezebb, és dragabb. A flitéscsod is
tekercsben kaphato, és kézzel konnyen alakithatd, bels6 szerkezete a 4. abran lathato.
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4. abra. A miianyag flitéscsd szerkezete

A tekercsben vasarolt miianyagcsovet a padlora helyezve el6szor kiegyenesitettem, szd szerint
»Kitapostam” a folosleges gorbiileteket, majd kézzel-1abbal(!) a kivant méretiire hajlitgattam. A cso
végeitdl 25 mm-re a kiils6 milanyag boritast €les késsel (Snicer-rel) 6vatosan kdrben bemetszettem
az Alu rétegig, nagyon tligyelve arra, hogy bele ne vagjak a vékony Alucsébe. Ezutan hdlégfavoval
melegitve eltdvolitottam a kiilsé miianyag kopeny részt. Az elébukkand Alucsdrdl kihiilés utan a
ragasztoréteget levakartam, és a cso feliiletét fémtisztara csiszoltam. Az Alucsé végeit rézfolia
csikokkal tekertem korbe, rajtuk egy-egy forrfiilet alakitottam ki, hogy majd ezekhez forrasztom az
illeszt6tol jovo vezetékeket. A csé végeit szorosan beleilld 18 mm atmérdji felhasitott rézcso
darabokkal, és ebbe beleiitott fadugokkal megerdsitettem, hogy befogdsukkor ne deformalodjanak.
A meghajlitott hurok végeire két-két 26 mm-es belsd furattal ellatott milanyag befogd idomot
huztam, és ezeket kapupant csavarokkal fogtam az alaplaphoz. A két csdvég kozott 5 cm a tdvolsag
{5. abra}. Tobbféle befogasi mod is lehetséges, azonban a kifogastalan Al-Cu kontaktus a
legfontosabb.

A 3. 4bran lathat6 vazlat szerint a hurok 4tmérdje: D = 160 cm, mért induktivitdsa L = 4,3 uH. A

Ci: 2 x 420 pF-os nagylégrésii régi tipustt Orion vevd kettdésforgd. A Cz: 500 pF, szintén egy

hasonlo régi Orion egyes forgd. Nagyon fontos a forgorész leszedd érintkezdinek megbizhatdsaga.
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A forgdkondenzatorokat szigetelt tengelytoldoval vezettem ki, és attételen keresztiil forgatom. A C,
forgo a hangolast, a C, az illesztést végzi. A bekotd vezetékek RG58/U koax kabeldarabok, a fonott
kiils6 arnyékold vezetdt €s a belsd eret Osszekotottem, a kiilsé milanyag burkolatot meghagytam.
Torekedtem a kapacitds-szegény szerelésre.

Vigyazat! Az ,,A”— B” pontokon még a betaplalt 10 Watt teljesitmény mellett is tobb sz4z voltos
nagyfrekvencias fesziiltség 1ép fel, és igen nagy aramok folynak!

5. abra. A hurok befogasa, csatlakozasa, és a hangolo-illesztd elemek

A hurkot és a forgdkondenzatorokat egy 25 x 35 em méretli 2 cm vastag butorlapra (pozdorja
lemezre) szereltem, amely elfogadhaté veszteségli olcsdé anyag, megmunkaldsa konnyt, és
sziikségképpen elég stlyos is. Ezutan M5 x 65-mm-es kapupant csavarokkal (+ alatétek), és
facsavarokkal az alaplapra szereltem mindent. Az AWAB bilincsekkel a hurok végeit a ratekert
rézfolidval egylitt Gsszeszoritottam, €s az eldre kialakitott forrfiilekhez forrasztottam az illesztdhoz
menO két kabelt. A kabeleket kozvetleniil a bilincsekhez is forraszthattam volna, de azok
acéllemezbdl késziilnek. Eldlapot is készitettem 1,6 mm-es Alu lemezbdl a finommeghajto attételek
rogzitésére €s az Amphenol aljazat szdmara. Az el6lapra szerkeszthetiink skaldkat is, hogy
konnyebben megtalaljuk a savonkénti optimalis lehangoléashoz
megfeleld forgo allasokat. A talplemez aljara gumilabakat csavaroztam.

A legnagyobb betaplalt teljesitmény 15 Watt, ezt a forgdk lemezei kozotti 1égrés is korlatozza. A
megadott paraméterekkel a hangolasi tartomany S - 15 MHz, ahol behangolva az SWR jobb, mint
1:1,5. Mas hurokméret ¢és kapacitds értékek mellett a hasznalhatd frekvenciatartomany
természetesen valtoztathato.

A magneses hurokantenna iranykarakterisztikdja a vizszintes sikban elvileg nyolcas alaku, a 6
sugarzas iranya a hurok sikjaba esik, de ez az elhelyezésétdl is fiigg. Savszélessége az L-C
viszonytol fliggden valtozo: 50 — 150 kHz. A hurok illesztését savonként csak egyszer kell jol
beallitani, mivel a digitalis izemmodoknal kotott az tizemi frekvencia.

Ez a hurokantenna beltéri hasznélatra késziilt. Hasznélatakor biztonsagos tavolsagra kell elhelyezni
¢l6lényektdl (lasd az errdl szold kiilon Megjegyzést!*), fém berendezési targyaktol, a TV, radio,
csillar, asztali lampa, villany és flités vezetékektol.



Az antenndt eddig kizarélag FT8 digitdlis lizemmoddban hasznaltam. A kdnny(i hangolas, a jo
illesztés, és a folyamatos ellendrzés érdekében a tdpvezetékbe mindig SWR mérdt iktatok, igy skala
nélkiil is minden savon konnyen beéllithaté az 50 ohmos ,talpponti” impedancia.

A hurokantennat egy fényképezdgép allvanyra erdsitve is hasznalom {6. abra}, vizszintesen
asztalra fektetve pedig korsugarzot kapunk.

6. abra. Az elkésziilt magneses hurokantenna

Az eddig leirt, és elkészitett magneses hurokantenna a 3. dbra szerinti méretekkel nem megy 18
MHz-ig, pedig ezt a savot is szeretném hasznalni.

Ezért készitettem egy masik, rovidebb hurkot is 3,5 m hosszia, 18 mm atmérdjii lagy
vorosrézesébol, kézzel hajlitva D = 108 em atmérdjiire. A mért induktivitasa L = 2,7 uH, és
ugyanerre az alapra szereltem a flitéscsd helyett, igy a 7 — 10 — 14 - 18 MHz-es savokon
hasznalhatom {7. abra}.

7. abra. A 18 MHz-re is hasznalhato rézcsO hurok csatlakozasa



Az antenna az Alu el6lapra szerelt Amphenol aljazaton keresztiil csatlakozik a radidhoz kb 10 m
hossza RG-58C/U tipust koax kabellel. A késdbbiekben még az illesztd forgdokhoz mend 1:1
attételll szimmetrizald transzformatort, és egyszerit SWR mérdt szandékozom beépiteni.

Eddig 160 m-t6l 6 m-ig készitettem kapacitiv csatolasti magneses hurokantennéakat. Kisérleteim azt
igazoljak, hogy mindegyik antenna &ltaldban 3 savra jol lehangolhatd, és azokon hasznalhato.
Tulajdonképpen harom kiilon antennédval az egész 160 - 10 m-ig terjed6 HF tartomany lefedheto, a
savvaltas igy esetenként antennacserével torténik.

Az antenndk természetesen minden lizemmodban jol milkddnek. Az FT8 software-nek van Tune
(hangolas) funkcidja is, amivel folyamatos adasra kapcsolva az antenndk pontos hangolésa
elvégezhetd. Az antennat tdlink 4-5 m-re sziikséges elhelyezni az SWR mérdvel egyiitt, és
tavvezérlés hianyaban oda kell menniink lehangolni...

A magneses hurokantenna kitelepiilésre, vagy NVIS célra is jol hasznalhatd. Csak vevdantenna
céljara a hurok vastagabb huzalbol is késziilhet, és az illesztkorben az G.n. PVC zsebradi6 forgok
is alkalmazhatok.

A magneses hurokantennakat egy Bp. XI. ker. haromszintes haz 1. emeleti lakasdban {8. abra},
vagy az erkélyén hasznilom {9. abra}, amely 4-5 emeletes épiiletekkel, és magas fakkal van
koriilvéve. A kornyezeti zaj igen magas, huzalantenndval - savtol, napszaktol fiiggben - S7-S9+
kozotti, amely a magneses hurokantennaval kisebb kb S5-S8. Szerencsére az FT8 softvare a
zajkiiszob alatt -15, -20 dB-el kisebb szintli jeleket is kifogastalanul dekddol, ebben rejlik az
alkalmazott program egyik oriasi népszeriisége {lasd a 10. abrat}.

Az erkélyen folyd munkdlataim az utcai jarokeldk kivancsisagat is felkeltették, emiatt cselhez
folyamodva egy ideig alcaztam az antennamat {lasd 9. abra}...

8. abra. A rézcsobol késziilt Indoor Loop 7-18 MHz-re
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10. abra. Egy 30 m-es QSO teljes monitorképe

A magneses hurokantennakat altalaban sziikségantennanak tekintjiik, a vele elérheté eredmények
azonban meglepden jok. Ezért kiilondsen ajanlom antennatelepitési gondok miatt passzivitdsba
kényszeriilt amatoértarsaimnak. Varosi kornyezetben is igen jol alkalmazhato, és viszonylag kevés
munkaval lehet olcso, kevés eszkdzzel megépitett antennank. Raadasul haztetore, arbocra sem kell
maszni, ¢és az is lényeges, hogy a villamvédelemmel sem kell veszddni! Csodat persze nem
varhatunk téle, de mégis megnyugtatd érzés, hogy QRP teljesitménnyel is meghallanak, és
visszahivnak benniinket.

Az FT8 programmal valo forgalmazas kissé¢ vontatottnak tlinhet, eleinte magam is idegenkedtem
tdle, azonban rovid id6 alatt megkedveltem...

A kapacitiv illesztésii magneses hurokantennak kezelése egy kézi antennahangol6éhoz hasonlo
moddon torténik: az adott frekvencian a C, forgdoval elébb durvan vételi zaj maximumot kerestink,
utana a két forgoval felvaltva megkeressiik a legjobb SWR-t.

Konnyebben Iétesithetlink Gsszekdttetést, hogyha olyan allomésokat hivunk, akiknek 0 dB koriili
vételi riportot ad a software. CQ hivasunkra pedig ugyis csak azok vélaszolnak, akik jol vesznek
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benniinket. Természetesen minden 0Osszekottetés erdsen terjedésfliggd, ezért rendszeresen
megnézem az aktudlis terjedést a Latest lonogram Weboldalon.

A 2018.10.23.-2018.11.12. kozotti Log kivonatom:

Adott Kapott
Id6 UTC Sav Hivéjel dB dB QRA Megjegyzés, QRB
2018.10.23, 14:20 60 m HB9HFM 3 -5 IN36 60 m-en: 5357 kHz
14:25 60 m DL5WF 4 -8 JO60 551 km
14:34 60 m DL3ANK -4 -8 JO50 673 km
14:50 60 m DL5NDJ -4 -9 JN59 631 km
15:04 60 m TK6FWJ -7 -13 JN63 646 km
15:26 60 m EA6VQ -7 -20 IMI19 1556 km
15:43 60 m DK3NSN -5 -12 JN59 631 km
15:48 60 m IN3ZWF -12 -17 IN56 618 km
15:48 60 m DF1JM 0 -12 JO30 938 km
15:58 60 m OHINHU -8 -24 KP10 1470 km
16:24 60 m PG3N -9 21 JO21 1105 km
16:35 60 m TW4AOT 2 -4 IN54 703 km
16:44 60 m DKIMAX -3 -13 JN58 1334 km
17:20 80 m OVIT -7 -14 JO56 1140 km
17:45 80 m DO6AZ -7 -24 JO50 673 km
17:52 80 m LZATL 2 -14 KN22 729 km
18:18 80 m YL3FW -11 -17 K006 1011 km
2018.10.24, 12:31 20 m OH3GBW -6 -17 KP21 1604 km
12:34 20 m UA6HBJ -10 -8 LN04 1730 km
12:44 20 m RA3UAG -5 -10 LO06 1800 km
12:48 20 m OHIPH -8 -11 KPO1 1564 km
12:50 20 m G3PXT -1 -11 JO02 1400 km
13:30 20 m EA3NG -4 -21 JNO1 1574 km
13:45 20 m OH3BY -7 -10 KP20 1498 km
13:48 20 m SV5DKL -9 -20 KM46 1473 km
14:09 40 m LY3BG -7 -9 K024 885 km
14:16 40 m DH8WC -1 -24 JO50 673 km
14:39 40 m RA3QH -14 -17 K091 1509 km
14:56 40 m RM5W 0 -11 K081 1373 km
20:30 40 m RK4FD 1 -24 LO23 1948 km
20:44 40 m R2AL 9 -9 KO85 1527 km
2018.10.25, 15:20 20 m LB0OG -10 -13 JP32 1831 km
15:24 20 m IT9RZR -6 -21 IM76 1265 km
20:37 80 m OKI1HEH -8 -24 IN79 370 km
2018.10.26, 13:21 20 m OH3GBW -1 -9 KP21 1604 km
13:23 20 m RM5W -1 -13 K081 1373 km
17:31 40 m OZITMK -13 -22 JO45 1126 km
17:46 40 m ON3CQ -10 21 JO21 1105 km
18:02 40 m DQ3F -7 -24 JO40 803 km
18:22 40 m ERI1PB 4 -5 KN47 753 km
20:01 80 m SQ3SKN -7 -19 JO72 625 km
2018.10.27, 13:53 20 m G8NDL -8 -12 JOOo1 1373 km
18:43 40 m URS5ZGY 7 -8 KN57 903 km
18:46 40 m 0Z3K -10 -14 JO45 1126 km
18:50 40 m UT9LB -1 -24 KN89 1345 km
19:11 40 m SVISDA 1 -17 KM27 1214 km
19:19 40 m PDOLEO -7 -14 JO22 1144 km
2018.11.12,12:42 I5m CTIEND -14 -24 IM58 2474 km
14:26 30m TF5B -13 -24 P05 3000 km

Azt hiszem, hogy az eredmények dnmagukért beszélnek...



A magneses hurokantenndkrdl egyébként az Interneten bdséges, hasznos informacid, leiras
talalhatd, de a kapacitiv csatolastiakrol kevesebb. Irjuk be a keresdbe: .capacitive coupling
magnetic loop antenna”, és érdekesnél-érdekesebb megoldasok kozott valogathatunk. Szivesen
bongészem a ,,Pinterest” Otletsorozatat is. Az egyik legjobbnak tartom a grp-loop-tuner-80-20m-
28ode-iss-1-32 cimii cikket, illetve méretezéshez a http://www.66pacific.com/calculators/small-
transmitting-loop-antenna-calculator.aspx Web oldalt. A gyors kalkulacidhoz hasznosak még a
rezgOkori rezonanciafrekvencia szamold programok (pl. www.morgoelektronika.hu).

*Megjegyzés: A RadCom 2017. jOniusi szamdban Dr Kal Siwiak (KE4PT) ,Biztonsagos
tavolsagok a HF hurokantenndkndl” cimii irdsdban kozzétette szamitasait arrdl, hogy a
hurokantennaktol milyen tévolsagban biztonsagos tartdzkodnunk. Ez kiilondsen ajanlott azon
személyeknek, akik valamilyen - nem csak elektronikus - orvostechnikai eszkozt viselnek.

Eszerint egy 1 m atmérdjii hurok sikjara merdleges iranyban (tehat nem is a fOsugarzasi
iranyban!) a felsOtestiink magassagaban a frekvencidtol, és a betaplalt atlagteljesitménytdl fliggd
alabbi legkisebb tavolsdgokat kell betartanunk éalland6 elektromégneses térben vald tartézkodas
eseten:

10 Wattnal 7 MHz-en 2,9 m 100 Wattnal 7 MHz-en 4,3 m 400 Wattnal 5,2 m

' 14 MHz-en 2,9 m v 14 MHz-en 4,7 m ’ 6,5 m
. 18 MHz-en 2,7 m v 18 MHz-en 4,4 m v 6,9 m
' 21 MHz-en 2,5m v 21 MHz-en 4,2 m ’ 7,1 m
. 28 MHz-en 2,1 m v 28 MHz-en 3,9 m v 7,3 m

A kozolt értékek az G.n. ,,legrosszabb eset”-re szolnak, és szabvanyositasra ajanljak. Javaslom, hogy
mi az els6 oszlopbeli értékeket felfelé kerekitve alkalmazzuk.

Ezekre a szamitdsokra HASWH Bandi baratom hivta fel a figyelmemet. Koszonet érte!
Kisérleteim soran komoly segitséget jelentett a BME MRC-t6l kolesonkapott digitalis L-C mérd és
Antenna Analizator, amivel minden elem paraméterét konnyen, és pontosan le tudtam mérni. Mni

Tnx!

73! Sanyi

P.S.

A kapacitiv csatolasi magneses hurokantennakkal kapcsolatos gyakorlati megoldasokrol szolo
irasaim kéziratat 2018-ban atadtam a Radidtechnika c. folyoirat Szerkesztdségének kozlés végett,
amelyeket a hozzajarulasommal atszerkesztve, €s roviditve a folyoirat harom szamaban lek6zolték.

A most ismertetett dokumentumok ugyan egyes részeikben egyezhetnek a megjelent cikkek
tartalméval, és az igy megjelentetett cikkek mar nem tekinthet6k sajat szellemi tulajdonomnak,

azonban a BME MRC Archivuma részére az eredeti kézirataimat ezennel tisztelettel felajanlom
szabad felhasznalasra.

Budapest, 2019.10.02.

Tarkovacs Sandor HA7WM
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