
  MAGNETIC LOOP  -מגנטית  ת לולאהאנטנ
  4X4LH  מאת אלי קובו

ידוע לי שכמה . אך חששתי ממנה בכמה מובנים מזמןאנטנה שהייתי צריך להביא בזה עתה גמרתי לעסוק   
ם נאלצים  הועוד כמה חברים שמפאת תנאי מגורי 4X1MKחובבים אצלנו עסקו בבנייתה ביניהם רון 

  !גלגל הצלה תרתי משמע ולהציל בעזרתה את חובבות הרדיו שלהם בחזקתלהשתמש באנטנה כזאת 
  !!לעבודה על רוב הגלים שלנו – מ"מ 12 קוטרמטר מצינור נחושת ב 1~כאן הוא עיגול בקוטר המבנה    

. הבין איך היא פועלתלהתמצא ול ימדלהיה לי קשה   ,המסורתיותומרקוני לאנטנות הרץ  מורגלמכוון שאני 
אך גם ידוע שאם לא נכנסים למים  .לא אוכל לכתוב ולהסביר עליו דבר, ם אינני מבין נושאידוע וברור שא

כנראה הקושי הזה קיים בחוגי החובבים ולכן האנטנה נשארה נחלתם של מוסדות  ...לא לומדים לשחות
יות היא  תוכל להשעליה   נאמר .  'אוניות וכו, מתקנים צבאיים, רבים בעולםודיפלומטיים ממשלתיים 
 אפשר יכאשר א ,או בשדה, במרפסת, או על הגג עצמו, למעלה  בעליית הגג, על השולחן ,מונחת בחדר

זאת כאן לא תלוייה ולא זקוקה האנטנה הש, גדולההבדל ה .האנטנות הקלאסיות עבור λ½גובה להגיע ל
ההבדל  ! אדםבן  של גובהברק  וכל זה לפעול בפוטנציאל מלאכדי ולא לרדיאלים לאדמה ולא לריצפה 

הדבר אך  .) S point )dBs 6 1 פחות ממסתכם  ב, היטב יהבנויבתנאי שהיא , האנטנות הקלאסיות בינה לבין
  )!!pF 500של (י קבל יותר גדול "מטר ע 80הזה עובד גם על המפליא 

כמו ? באנטנה כזאת נו עד עכשיוצטיידהאז למה לא  -אם כל כך טוב   
! עבודה צר מאד דרחיסרון העיקרי שלה תה . כאן קבור הכלב: שאומרים

כוון ו - קבועאחד  עבודה על תדר -ל היא נוחה מאד "לגופים המוזכרים לעי
כל תזוזה כזאת . זוזה בתדרתעל  בוססתהפעילות מ כל נואצל .חד פעמי
ישנם תכנונים של סיבוב איטי  ...!קצת מקשהזה . כוון עדין מחדש דורשת

הייתי רוצה  אבל  .אחד כזה אני מביא כאןמאד של הקבל מהתחנה עצמה ו
 גם !ש"המקמ לראות תכנון שיסובב את הקבל כפונקציה של תזוזה בתדר

אם . אופטימלי מצבב שהקבל יעצור את סיבובו כאשר הקליטה והשידור
... מכל העניין כולנורוויח נאולי  ,את הכפפה םבהייטק ירי חברינומישהו מ

  ? SWRאו ל  ??  StepIR אולי דומה ל ??כך אולי זה קיים ואני לא יודע עלו
   

לא צריך לאמץ את המוח . ת המערכת המופלאה הזאתנראה איך עובדכעת    
גל הזה הוא בעצם סליל שפתחו ועמלראות שהצינור הי יתר על המידה כד

ו חנשאנ מקבילסליל וקבל בהרי זה  – מחוברים לקבל תיוצוקאותו ושני 
  . זה מכבר מכירים

 נתשנית כאן הלופ מציג ריאקטיביות אינדוקטיבית, שמציג ריאקטיביות קיבולית בדייפול קצרו שלא כמ  
בשעת . גבוהה וההפסדים נמוכיםשלו  נצילותשה, )וצר( גבוה Qמעגל בעל  וצרנ.  לקיזוז באמצעות קבל

ובעיקר  יבקבל הסיבוב ,הסליל הפתוחשל חוץ מזאת האובדת בצינור , כל העוצמה מוקרנת  החוצה, שידור
להגיע ליחס גדול ככל האפשר בין המאמץ היא כזה של לופ הנקודה הקריטית בבנייה  .בחיבורים ביניהם
מקטינה את  טובהבנייה   .שבדרך אליהמינימאלית התנגדות הפסדית בין למקסימלית התנגדות קרינה 

  .למינימוםהאלה ההתנגדויות הטוריות 
את דבר הבסופו של לכלול  תחייב אנטנה כללקרינה אל מחוץ כל  -עוד    
  !E והאלקטרי Hהמגנטי  - אלמנטה
יוצר שדה  ,דיחיליפוף סליל עם  וידמ ,המעוגל צינורבחזק הזרם ה, כאן   

 אתביחד ואם ותהאלקטרי השדה את  היוצר  ,וביציאתו החוצהמגנטי חזק 
התנגדות הקרינה של הצינור העגול היא קטנה  .אלקטרומגנטיתהקרינה ה

דופן י בעוובגלל השימוש בנחושת  ,)Ω75( יחסית לדייפול רגיל )Ω0,5( מאד
  . מילימטרמינימום  של 

ואט יעברו דרך המערכת  100של ר ודישביוצא ש, תאזהתנגדות קרינה כ עם  
 הצינור לקבלחיבור ל לכן צריך תשומת לב מיוחדת .(!)כמה עשרות אמפרים

או סיכוך  שטוח  י נחושתפסהארכות להשתמש ב ואם צריך י הלחמת כסף"ע
פעם . קילוואט 20או  10, 5אלה שיטות הנהוגות במשדרים של  !של קואקס

והתרשמתי שכדי של יבנה   יםבמשדר ,ביקרתי מטעם העבודה בקול ישראל
חיבור  –מכונאי , )קירור מים(לתחזק משדר כזה צריך להיות אינסטלטור 



 הוא מפתח שבדי או מפתחהעיקרי הכלי  . ובי סנטימטרי מתכת בעפסנורות ויי צ"רכיב אחד לשני נעשה ע
                   .'כסף וכו ,הלחמות פליזשל רתך צריך להיות גם  .ט עם בוקסות'ראטצ

את  ילים שמכפ או בעל שני סטטורים טוריים כדאי שיהיה מהסוג של פרפרמאד וחשוב  טיב הקבל הסיבובי
הגדיל את ל בזמנו תכננתי .)וולט 1500בספקים של  ,טורב F µ 450 ,V450של קבליםכמו (מתח הפריצה 

ל מתפתח כאן הוא שמתח שה!).  הקיבול יורד(י סילוק כל לוחית שנייה "ע סיבוביקבל מתח הפריצה של 
 3או  2בעזרת  . רספקסת פבין שתי פלטו גןמו, עשוי בבית) מאזן(בתמונה קבל פרפר  .כמה אלפי וולטים

  !  גבוהה את העמידה במתחכך ו  יםלקבוע את המרווח ניתןבין פלטקה לפלטקה  שייבות
   !תאים ביותר הוא קבל ואקוםהמ  הבלה בלהלאחר כל 

מומלץ לא . החל ממטר אחד הואל הכללי וקוטר העג  
 –להתפתות ולא לבנות לופ מרובע שנראה קל לביצוע 

ות בארבע זויות נחושת מולחמות צלעות ישרות תקוע
 שנותניםנימוק הוא אותו נימוק ה. וזהו בהלחמת כסף

שעיגול מקיף שטח יותר גדול מאשר  -הקואד  לגבי
לכן השידור והקליטה יותר . מרובע באותן מידות
  !טובים מתוך עיגול כזה

מגנטי לא הלופ השל  המעגל הסגור. אפרופו קליטה
  . ינועל קשיםקולט רבים מהרעשים שמ

 ,מצוין QRMמסנן משמש   הגבוה והצר Qה  כמוכן
בכך שהוא מוריד את עוצמתם של תחנות 

  !בעשרות דציבלים -מפריעות  סמוכות
היא בשעת שידור יש לזכור שהקרינה   

ם וכדאי שיהיה קיר  כיווניחזקה לשני ה
ולא לאפשר לאף  - לבין התחנה ן הלופבי

 לא לנגועשבודאי  !אחד לעמוד על ידה
במיוחד כאשר ליד הקבל  ,באנטנה

  ! מסתובבים כמה אלפי וולטים
בנה בצמוד   GM4XRFהחובב הסקוטי 

כוון מערכת  ,הנחושת בצד העליון צינורל
על גלאס אפוקסי . של הקבלמהתחנה 

שני מיקרוסוויטצים , קבלחיבר את ה
יט אאת מ, להפסקת המתח בקצוות

ומנוע קטן ואיטי מאד של  ,1:6הסיבוב 
 נוכלכמוכן תכנן מעגל פשוט ש. ולטו 12
עד שהחלום , כוון למאקסימום מהתחנהל

הפעולה תתבצע ו ל ייתגשם"שלי לעי
אוטומאטית במקביל לסיבוב הכפתור 

  !ש"הגדול של המקמהתדר 
  !בהצלחה –עכשיו אפשר לגשת לעבודה 

  
  
  
  

"To invent, you need a good imagination and a pile of junk"    Thomas Alva Edison  

                                                                                                                  (1847-1931) 

  



  II) (  - MAGNETIC LOOP "מגנטית"אנטנת  לולאה 
  4X4LHמאת  אלי קובו  

" הרגילות"היא לא דומה לאנטנות . מבחינות רבותלעסוק באנטנה אניגמטית תי בחוברת הקודמת התחל  
או בים  ידענו שבקצה המשדר יש מעגל תהודה  ואליו מחברים אנטנת חוטים. בהם עסקנו ואותם למדנו

טר וכאן פתאום מופיע צינור דמוי הולה הופ בק. כוונת לתדר שלנו ומקרינה אותו לכל עברהיא מ. ינורותצ
  .הפלא ופלא! ?מטר 40שדרוש חוט של לא פחות מ ן כהי, מטר 80יימר לעבוד אפילו על תשל מטר ומ

 בניצב ללולאה והסתבר שזה קורההיא לית אאני לתומי חשבתי שהקרינה המקסימ ."חדש"נו דבר פניכאן ל
של הלופ שבח ה .ראה שרטוט! דוקא בקו אחד עם הלולאה

לעילה הן  האחרות שיש לואך התכונות  5dBi  כהזה 
 QRMגבוה שמקטין את הרעש החיצוני ואת ה  Q  !ולעילה

 לבנות  בלי הצורך -  הגובה האפסי! בכמה עשרות דציבלים
 קלות הבנייה, כיסוי של רוב הגלים שלנו, לטפס על עמודיםו

 בהרבה מכסותאלה ! עודו 'להכניס בקלות לבגז האפשרות
 קצת הבבניית ושקיעיבינינו שהזריזים  !ךוהשבח הנמעל 

   . דייפול פחות זמן מבניית -אומריםהויש  -וקצת זמן בקיעות 
קיימת מתאז נא להזכר שמסביב לכל חוט שזורם בו זרם   

עשרות גדל תההשראה  ,אם נעשה ממנו סליל .השראה
בעל שתי פלטות ובידוד " מעביר" חוטל חבראם נו. מונים
אם  !צר מעגל תהודה שיתנדנד בתדר מסויםונ". הסליל"הוא יטען ויתפרק דרך  – "קבל"קרא מתה, ביניהם

זה בשתי מילים העיקרון שעובד  .חוצהה – אתזהשראה ההפזר תת, עבה בצורת צינורליפוף יחיד  עשהנ
  . ראה שרטוט הקרינה במבט על!פה

של האנטנה הזאת הייתי רוצה לראות איך מקפלים  בדור הבא 
ומכפילים את העוצמה  יתדמיקעל האת האונה האחורית 

אולי שתי לולאות בפזה  ...?אולי בעזרת רפלקטור.  המוקרנת
   ...!חושבים ...?הפוכה

מהמשדר שבא כדי שהקואקס  ,הוא למעלה הקבלהמיקום של   
הקיבול . ביותר יםחזק כוח יושם ק ,הלולאה לא יחצה את מרכז

קבל ו pF 90~ ץ "מה14על  ,  pF20~ ץ הוא "מה 28הדרוש ב 
ד ומוי סביב חלקי חרסינה כי הוא יעהקבל הזה רצוי שיהיה בנ !מטר 40מאפשר שידור על   pF 250של 

יש  אז –)QRP(בלבד ואט  8ב  משתמשים אם . ואט 100בעוצמת שידור של  ,וולט ויותר 4000במתחים של 
   .מ מרווח אויר בין הפלטות"מ 1-1,5זה אומר ...).  אני מזיע( וולט  1200כ  "קר"עליו 

   .צינור י צינור בתוך"נעשה ע יצירת קבל בסיגנון טרומבון                   י מנוע"כוון קבל ואקוום מרחוק ע 
  שני  המנוע מסובב באיטיות בורג שמוציא או מכניס                                                                            
  PVCיותר דקים כשהבידוד ביניהם הוא צינור  צינורות                                                                             

  



  

  הקטנת סיבוב מכני שימוש בקבל הכולל                     י סיך עץ או מקל אכילה"כוון עדין של הקבל ע   
  Command setמתוך משדר                             חוסך קירוב ידיים. תקוע בכפתור המכוון  סיני    

  !אלפי וולטים ה שללסביב      
צינור ולכן ככל שקוטר הצינור יותר גדול חוט או הזרם זורם ברובו בעטיפה של כידוע בתדרי רדיו  .הצינור

ך כאן בהתנסות הראשונה כדאי להשתמש בצינור נחושת בעל התנגדות נמוכה מאד א. מצבנו יותר טוב
 !ךכבודל זומןבקוטר בערך של מטר מוכן ומ מעגל תשיושב במחסנים בצור) מ"מ 12,7( ½" נוח של בקוטר

עם למען הנוחיות וזה הוא מטר כאן שלנו  ולאההל קוטר. רצויה -הנמוךעל התדר  λ/8הקף הלולאה הוא 
    ....)הטנדר נשאר בעבודה( תיתבמכונית המשפח הלשים אותוחוב סכדי שאפשר ל -עם כל המשפחה עצמנו ו

 עולה היעילות שהתדרככל  - קבוע כזהעם קוטר  !צריךלא יותר מזה . מטר x   =3,14 3,14מטרשל  קוטראז 
   ! 90%ל  להגיע   ויכולה משתפרת

 אורך של ,מרכלו ,מהקף הלולאה הראשית 1/5ה אורכ. ההזנה - צימודהלולאת כאן מגיע תורה של   
היא ממוקמת בתחתית . מ"ס 20יתן לנו את הקוטר שהוא  3,14ההקף הזה מחולק ל . מטר 0,63=3,14:5

אפשר לחזק ואם צריך נושא את כל הגעשעפט הוא  .או פיברגלס PVC נשענת על צינורוהלולאה הראשית 
לא  'ההזנה יכולה להיות בסיגנון גאמא מץ ).גם מטאטא יורה( !בתוכו מקל של מטאטאהכנסת י "עו תוא

משני  8רצוי שלולאת הצימוד תהיה מאוזנת כדי לקבל שידור דמוי שאך המדקדקים טוענים  ,מאוזנת
של שנאי לולאת צימוד  זנה אך המומלצת ביותר היאהות של צורישנן עוד כמה . םראה שרטוטי .הצדדים

בשנאי כזה  חצי הדרך נעשת כך שהמוליך האמצעי הוא ראשוני  .Faradayמסוכך מטיפוס קואקסיאלי 
הסיכוך ראשוני והאמצע  והסיכוך מישני ובחצי השני התפקיד מתחלף 

   .הפיזור יסידור זה מקטין את קיבול .מישני
בצד  RFפחות זליגת ו) מטר 80-10(מבטיח רוחב פס גדול כזה איזון 

להשגת יציבות מכנית של . RFIהגורם ל  ,החיצוני של סיכוך הקואקס
  טוטראה שר .RG-213קואקס מומלץ להשתמש ב, הלולאה

ע "ון את הקבל ליגוואט וכ 5אחר כך שדר כ . י כוון הקבל לרעש מקסימאלי במקלט"עשה ענ כוון סופי
קבע את מקומה ת כאן - 1:1ע "יג לשיתקבוונים עד כלכל הלאחר מכן תזיז את לולאת הצימוד . מינימאלי

  ...גבוה RFגם בשלב הזה לא כדאי לנגוע בלולאות כדי לא להתנסות מהו בעצם מתח  . י אזיקונים"י עהסופ
כוון את הקבל לתדר הרצוי ואז את לולאת . לאת הצימודחבר אותו ללו – כוון עם אנטנה אנלייזרלכדי 

  !ע לך הגלחבר את הקואקס לתחנה ורוץ לבדוק איך נשמ, קבע את מקומה הסופי. 1:1ע "הצימוד ליג
   

  
  



 לשילוב קבל ואקום באנטנה מצאתי תכנון יפה 
 נראה טוב. ולא יכולתי שלא להביאו לכאן

וקיבול  התנגדות מינימאלית ,מבחינה מכנית
הקטן תורידו מהבוידם את הבקבוקון אז  .גבוה

שלא ידעתם מה  ,הזה העומד במתח גבוה
אם קיבולו מגיע ל  ...עד עכשיו לעשות איתו

pF500  מטר 80לך סיכוי להופיע גם על יש!  
     
 של תכנון פשוט של בקרת המנועהנה    

KF5CZO . רכיבים בלבד  12בעזרת
 אפשר לשלוט גם על כוון ,ופוטנציומטר יחיד

רוחב י "ע – וגם על המהירות) תדר -/(+ הקבל
כדי למנוע התפרעות   . Duty cycle – הפולס

 חוטימ ליפופים 10כ  כדאי להעביר המערכת
הבקרה דרך טורואיד גם ליד הבקרה וגם ליד 

  .מנועה
אני הייתי שם גם שני מפסקי  ,בבקרה כזאת

להבטיח שהקבל  כדי, )Microswitches( קצה
אלי ביום השדה האחרון בא . היקר לא יהרס

עם ) זה היה מי ,לצערי שאינני זוכר(מישהו 
 עלעל ופשהוא א ועם זה ה י שלא נוחיחידהדבר ה .להשתמש במנוע של תריסים לסיבוב הקבל - רעיון יפה

אולי  יש כאלה לקרוונים שפועלים  . וולט 220
  !כדאי לברר  ?וולט 12על 

  
  !עשה ועל תעשה

  .אלומיניוםבלא ו –נחושת צינור השתמש ב*
למרות הצורה המיוחדת והשונה מהרגיל של *
לקרינה של שאר דומה בחוץ הקרינה  ,ופהל

מומלץ . מה טובההזקוקות לאד ,אנטנותהמיני 
, רדיאלים לנסות בליבהתחלה  ,אם כן
 6-4להניח על הריצפה כ ולאחר מכן , להתרשם

   !)שני מטר כל רדיאל( באורך פעמיים קוטר הלולאה דיאליםר
  !כדאי להוסיף סבוב לאנטנה) ,הי, הי, או של תריסים(אם יש לך מנוע של אנטנת טלויזיה *
  .רינה החזקה להגיע לבקרהקל טבעת פריט כדי למנוע מהחוטי מנוע הקבל עכריכות מ 10לפף *
  .הצפויה לצורה בלתי תוומשנים א הסופגים קרינה ,היעילות של הלופ מושפעת מחפצי מתכת בסביבה*
  .גובה של בן אדם  - גובה הלופ מהריצפה לא יותר מקוטר אחד או שניים של הלופ*
  !!אל תרשה לאנשים להתקרב .היה קיר ביניכםמטר מהאנטנה  ורצוי שי 3בשעת שידור התרחק לפחות *
  

 WA4MNTאצל    MFJ-259B antenna analyzer באמצעות תוצאות שנמדדו 
10m -  28.200 SWR 1.1 : 1 R=46, X=8 
12m – 24.900 SWR 1.2 : 1 R=56, X=9 
15m – 21.300 SWR 1 : 1    R=47, x=0 
17m – 18.150 SWR 1.2 : 1 R=43, X=7 
20m – 14.250 SWR 1.1 : 1 R=43, X=0 
30m – 10.125 SWR 1.1 : 1 R=50, X=8 

 
The only antenna that is a complete failure is the antenna you never built! 

  


