Modelamento de uma antena dipolo 20M utilizando
o software de simulacao MMANA-GAL.

O Primeiro passo é realizar nesse site o download do programa. No final da pagina é possivel

encontrar o link como mostra a imagem.

= Basic version MMANA-GAL (free, ~ 2,62 MB, current version 3.0.0.30). If
MM HAMSoft.
= PRO version MMANA-GAL ordering.

& _return to index
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Apds a instalagdo a primeira tela apresentada ao usudrio sera a seguinte:
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http://gal-ana.de/basicmm/en/

Ao clicar na aba Geometry o usudrio visualizara a seguinte imagem onde é possivel entrar
diretamente com as coordenadas x, y e z da antena e a frequéncia desejada.
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Geometryll View |Ca|cu|ate | Far field plots|

Name Freq 14.15 + MHz [lambda
Wires 0 Auto segmentation: D1 800 > D2 80 T SC2 - EC2 > [ Keep connect
No. X1(m) Yim) | zim [ xem) | vzm) | zam) | R(mm) | Seg |
next

Para a antena dipolo foi utilizado uma fun¢do do programa ” wire edit” onde é possivel
desenhar a antena

(%) MMANA-GAL basic

File Edit Teocls Setup Help MMAN xbdla
DoED +~U@= E
Geometry |View | Calculate | Far field plots

Ch XE

2 Wire edit al .« & ' o E@g

l|] . 1l]|.l] . » Wire isn't selected

Rotate: Shift + Click

EdiTareadicionEa_ i| W ﬁ|

o]

Projectes Zoom

Display [ -
Grid——
[¥]On  [¥]Auto

Step 0.5 - m

y - . ok [ cancel |




Foi selecionada a projecdo YZ. Uma antena dipolo é basicamente um fio esticado um fio de 10
metros foi desenhado e como a ideia com essa antena é trabalhar nos 20 metros teremos 5
metros de cada lado, o que corresponde ao % do comprimento da onda de interesse.
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Ao clicar em ok veremos a antena em um plano tridimensional
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i | Geometry| View | Calculate | Far field plots|
| Rotate around - ) Selected wire @ Middle point of antenna @) X=0, Y=0, Z=H
J| @source
* Load H
Wire No.1
] __‘_.-—-" "~-,“_“ 1 0.0m
YT Tty Y1 @ -50m
R 21 0.0m
w2 00m
Y2 - 50m
1 Z2 - 00m
R 0.8 mm
b Length :10.0m
Azim 90.0 deg
] Zenith - 0.0 deg
Zoom currents Currents Zoom ] — ]
E [] Segments ﬂ Selected wire 1 = [ Pen width x 2

Voltaremos para a aba Geometry para os ajustes da antena, o usuario ira notar que
originalmente ali onde esta escrito “source” estara em branco. Em ‘PULSE” digitamos o
seguinte wlc onde o w significa qual fio desejamos excitar e como nesse caso sé temos um fio
o numero significa isso, a a letra C significa onde sera a excitacdo, o C é de “center” mas
poderia ser um E de “end” por exemplo. Por padrdo o ja seta 1 volt na antena mas é possivel
ajustar isso também.
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W= @ & rg;'——l = B A & @ 1% Frequnecia de uma
onda de 20m
G New}TI'Y |View | Calculate | Far field plots|
Name Freq 14 v MHz [[1lambda
Wires 1 Auto segmentation: DM1 800 -~ DM2 80 - 3SC2 + EC2 ~ [[]Keep connect.
No. xim) | vim) | zim) | xem) | v2m) | z2m) | R(mm) | Seg.
1 0.0 5 0.0 0.0 5.0 0.0 0.8 -1
next
Excitagdo da antena
@ Tensao aplicada
Sources™ Loads 0 (L - uH; C - pF; R/X - Ohm) [[JUse loads
No. | PULSE | Volt V | Phasedg No. [PULSE [ Type | LRmo [ciwmo| amt [ Fm1 |
1 wic 1.0 0.0 next
next
I‘ <[ b




Em “Setup” é possivel ajustar a impedancia do cabo coaxial, por padrao foi deixado em 50
ohms mesmo.
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Geometry |View | Calculate | Far field plots‘
@ - MHz [T]lambda
Heaytangelol Elevation angle on far field by free space c2 ~ [[]Keep connect.
Azimuth | grdi] deg () auto - maximal radiation | R(mm) | Eed;
. i 0.8 -1
Vertical 60 deg O fixed = 0 deg
Current display Font setup
Standard Z(SWR=1) [] Specify direction
R 500 » Ohm -
Last files (menu} Maximum pulses
K00 Ohm Number ([l
[¥] only MAA files 3192 -
[ Use loads
[ oK | [ Cancel | [cxeo | amt [ Pt (B
0.0 next

Na aba “Calculate” apds definir o tipo de material, altura e o espaco, clicando em start o
programa ira calcular os seguintes parametros:
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DezED $UHE= BLliA @B RE
Calculate | Far fild pls

WAVE LENGTH = 21.414 (m}<:= Comprimento da onda

Freq|14 ~ iz TOTAL PULSE = 43
Ground FILL MATRIX...
- FACTOR MATRIX...
@F
= e PULSE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWR
©) Perfect wie 1.00+{0.00 B.53+7.53 65.9068.17  2.74
el CURRENT DATA.
FARFIELD . 4

NO FATAL ERROR(S) Reatancia Impedancia do cabo  Onda estacionéria
Ahdrah e 5 +m 003sec
Material Cu wire - <:= Fio de cobre
No. | F(MHz) | R(Ohm) | jx(Ohm) [ SWR50 | GhdBd | GadBi | F/BdB | Elev. | Ground | AddH. | Polar. |
1 65.9 5517 274 018 197 Free hori.
| [ Start ] [ Optimization ] Optimization log [ Plots ][ Wire edit ][ Element edit ] |i

Em “Far field plots” teremos o diagrama de irradiacdo:
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| Geometry | View | Calculatel Far field plots |
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Ga:1.97 dBi = 0dB (Horizontal polarization)
Gh : -0.18 dBd

F/B: 0.00 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
Freq: 14.000 MHz

Z: 65896 - j58.168 Ohm

SWR: 2.7 (50.0 Ohm),

Elev: 0.0 deg (Free space )
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Até entdo esse modelo de uma antena dipolo para 20 m foi feita para um espaco livre agora
veremos uma simulagdo do seu comportamento se ela estivesse realmente no solo e suspensa
em alguma altura. Foi selecionada a opcao “Real “ e uma altura de 5m, apds isso clicar em

Start novamente
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DD SUHAZ B2A &R RHE
| Geometry | View | Calculate |Far field pl0t9|
WAVE LENGTH = 21.414 (m)
Freq 14 v M TOTAL PULSE = 43
Ground FILL MATRE .
: FACTOR MATRIX_..
©F
BT PULSE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWR
© Perfect wic 1.00+j0.00 B.53+j7.53 65.90-j58.17 274
i CURRENT DATA .
© Real ["round setup || FARFIELD .
NO FATAL ERROR(S)
Add height & +-m 0.03sec
Material Cu wire -

Agora vamos comecar alguns ajustes mais finos para descobrir onde a onda estacionaria esta
ressonando e descobrir com mais precisdo qual o tamanho do fio necessario. Clicando em
Plots a janela seguinte ira abrir.
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[ Speculation ” All points ” Detailed ][ Resonance ” Print ] EIWEEE + KHz
'Z | SWR |Gain/FB| Farfields | Setup |

S7B)-0E
Freq R | x | Ga | FB | ON |
On
Il 13.9 Cn
: 14.0 739 -29.0 57 0.0 On
—Field(s) 14 1 Cn
— — |
S eeee— _ — S — —
—_
Y plots - - o
[ Speculation “ All points ” Detailed H Resonance ” Print l Bw T ~ KHz
i |Z | SWR | GainFB| Farfields | Setup | ﬁ‘
| | - _z Tamanhodas bandas u

Clicando em “detaield” e logo apds em SWR, é possivel ver a curva da onda estaciondria, mas
como podemos ver abaixo, com 400 KHz para cima e para baixo ndo é possivel ter uma boa

ideia da frequéncia certa que a antena ird ressoar
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30 .
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Amentando para 1000 KHz fica mais facil enxergar: 14,25 MHz.
™ plots - —— -
Speculation All points Detailed ’ Resonance ” Print BW 1000 + KHz
F
|z | SWR |GainiFB | Far fields | Setup |
’_
5.0 X " .
: SWR on Z: 50.0
2y ' ' :
|
— 4.0
&y
SWR
3.0 ._Polz
ori.
2.0 ori.
]I ori.
ori.
1.0 - -
135 13.75 14.0 14.25 145 .E

Alterando a frequéncia de 14 MHz para 14,25 MHz é possivel perceber diferencas nos valores
de reatancia e impedancia da antena:
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Calculate | Far field plots

WAWVE LENGTH = 21.038 (m)
TOTAL PULSE =43

THE LOWEST POINT OF ANTENMA = 5.000 M

FILL MATRIX...
FACTOR MATRIX...
PULSE U (V)
wic 1.00+j0.00

Freq 14.25 * MHz
Ground
() Free space
() Perfect
© Real Ground setup
Add height 5 -~ m

Material Cu wire

CURRENT DATA
FAR FIELD __.

MO FATAL ERROR(S)
0.06 sec

| {mA)
12.58+j0.35

Z (Ohm)
79.45-2.21

SWR
1.59

L o Lo = T B L
56 |1425 7945 2212 159 - 563 ~ 675 Real 50  hori |
55 144 ol 34 T3.7d 1./3 = 5.b1 = bb.3 Real 5.0 har
4 |1435 8175 8481 166 — 562 —~ 667 Real 50 hori
53 772 4292 162 — 565 —~ 684  Real 50 hori
52 |1405 750 2366 174 — 566 —~ 693 Real 50 hori
N Y Y S T,

[ Start ] [ Optimization ] Optimization log [ Plots ] [ Wire edit ][ Element edit ]

Agora é necessdrio descobrir o tamanho de fio real necessdrio para obter tais valores. Clicando

em “Edit” e “wire scale” em seguida
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File | Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
Ul 01|+ Move Ctrl+M 4] B
Geo 7 Rotate
e S
9 N|== Make stack Freq ~ MHz  [lambda
wirg  Perellel "800 ~ DM280 <+ SC2 <~ EC2 - [|Keep connect.
| Round value L4
4 ! Taper wire set n) | X2(m) I Y2(m) | Z2({m) | R{mm) I Seq.
1_ Wire definition Ctrl+T 0.0 5.0 0.0 0.8 -
NeX B Antenna definition edit Ctrl+F
£ Wire edit Ctrl+W
A\ Element edit Ctrl+E
Save data to temporary memory
Sources 1 Loads 0 (L - uH: C - pF; R/X - Ohm) [[JUse loads
Ml Mo PULSE | Volt.V | Phasedg No | PULSE | Type | Lm0 |cixmo| ami | Fei
: 1 wlc 1.0 0.0 next
J next

Em “new freq” colocaremos o valor inicial da frequéncia que nesse caso era 14 mhZ
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D=zED $URAZE Bl2A R REH
Geometry |View | Calculate | Far field plots|

Name Freq 14.25 + MHz [[]lambda
Wires 1 Auto segmentation: DM1 800 -~  DM2 80 * SC2 + EC2 = [|Keep connect.
Mo. X1(m) | YA(p— | Tl | ¥t | LVSTEY | P | R(mm) | Seg.
1 0.0 0 | =] 0.8 -1

next (9] cy 14 28 MHz
I New freg 14| » NHz

Mult.  1.017857

Object
[V] X axis [ Taper wires
[V axis [ Wire radius(R)
Sources 1 V] Z axis [1Add height [[]Use loads
Na. PULSE WVaolt. Y D | /B0 | QA | F/B1
1 wic 10 [ oK J[ Cancel |
next I

E possivel ver agora que o tamanho dos fios sofreram altera¢des, para 20 m percebe-se que
nao foram tao significativas.

File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro

Dedn SUHA= Bl2aA G&h 2HE
Geometry |\fiew | Calculate | Far field plots|
MName Freq 14 ~ MHz [ lambda
Wires 1 Al tation- |'1M1 800 ¥ N2 80 - SC2 ~ EC 2 - DKeep connect.
No. X1(m) Yim) | zim) | xem) | Y2(m) 22m) | Rmm) | Seq
M |1 0.0 -5.089286 0.0 0.0 :5.089286 0.0 0.8 -1
next
Sources 1 Loads 0 (L - uH; C - pF; R/ - Ohm) [[]Use loads
l||_ No. PULSE | Volt. V | Phasedg No | PULSE | Type | Lma0 [cixmo| aai | FmBi1
I 1 wlc 1.0 0.0 next
next |

Voltando em “Calculate “e setando para 14 MHz novamente, teremos novos parametros para

a antena.
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DD <SUA= Ba2A &BF RFE -

Calcite [Farfila piots

e WAVE LENGTH = 21.414 (m)
Freq - Miz TOTAL PULSE =43
Ground THE LOWEST POINT OF ANTENNA = 5.000 M
FILL MATRIX...
- Free space FACTOR MATRIX...
© Perfect PULSE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWR
wic 1.00+j0.00 12.80+j0.26 78.1241.60 1.56
@ Real Ground setup | CURRENT DATA. .
FAR FIELD _.
Add height 5.00 »m NO FATAL ERROR(S)
0.08 sec
Material Cu wire -
No. | F(MHz) | R(Ohm) | X (Ohm) | SWR50 | GhdBd | GadBi | FiBdB | Elev. | Ground | AddH. | Polar. *
&7 0 7812 1596 156 — 5.69 — 698  Real 50 hod. [
56 [14.25 79.45 2212 159 - 563 - 675 Real 50 hori.
55 144 82.92 13.79 1.73 — 561 — 663  Real 50 hori.
NERREE 8175 8.481 1.66 — 5.62 — 667  Real 50 hori. |
53 1415 72 4292 162 — 5 65 — 684  Real 50 hari.
e _— - = PP PSR P —
[ Start ] [ Optimization ] Optimization log [ Plots ] [ Wire edit ][ Element edit ]
Plots - -——— T
Speculation All points Detailed [ Resonance ” Print I BW 1000 » KHz
z SWR | Gain/FB | Far fields | Setup |
3.0 ) ) )
: : : SWR on Z: 50.0
i : ! :
28 ; :L ;
] . | .
| swr 5 i :
20 . Z' 3
1.5 : - :
10 . ! .
135 13.75 14.0 14.25 14.5

A seguir vemos o novo diagrama de irradia¢do dessa antena fixada no solo a uma alturade 5 m
e com 0s novos tamanhos de fio
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| Geometry | View | Calculatel Far field plots |
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Ga: 5.69dBi = 0dB (Horizontal polarization)
F/B: 0.00 dB; Rear: Azim. 120 deg. Elev. 60 deg
Freq: 14.000 MHz

Z:78.120 - j1.596 Ohm

SWR: 1.6 (50.0 Ohm),

Elev: 69.8 deg (Real GND :5.00 m height)
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DEEDh SLUHRA= B2n &R 2E -
| Geometry | View | Calculate| Far field plots |

[¥]+90 dg

Ga : 5.69 dBi = 0dB (Horizontal polarization) *
F/B: 0.00 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg

Freqg: 14.000 MHz

Z:78.120 - j1.596 Ohm

SWR: 1.6 (50.0 Ohm),

Elev: 69.8 deg (Real GND :5.00 m height)

Azul: Irradiagéo
Horizontal
Vermelho: Irradiagdo
vertical
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