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CAPITULO 1. INTRODUCCION: UN VISTAZO RAPIDO

MMANA-GAL es una programa para disefiar y analematenas. Es gratuito y fue escrito por AlexandreSeiev DL1PBD,
Igor Goncharenko DL2KQ y Makoto Mori JE3HHT. La s&m pro es el programa GAL-ANA. El nombre MMANA-GA/iene de
abreviaciones del nombre de sus tres programaddiMsor Makoto Mori, G por Goncharenko, y AL poreXandr.

Este manual recoge algo del material existeniatemet, a pesar de que en su mayor parte halsghrrollado por el autor.

Existe un grupo discusion de MMANA-GAL de YAHOOn(énglés), en que se puede suscribir gratis, yeallel que se
encuentra mucho material interesante: http://groap®o.com/group/MMANA-GAL

Una vez descargado, instalado y ejecutado, ddisanas un ejercicio muy simple para comprenderdsidn del programa.
File --> Open (*.maa), buscar en la carpeta ANT#4itRple/Dipole, y alli seleccionar "DP20.na8e trata de un dipolo para la banda
de 20 metros. El archivo se guardé originalmentewta frecuencia predeterminada de 14.050 MHz.

Paso 1.- Pestafa Geometry_ Se utiliza para intioldisc () MMANA-GAL C\Program Files (x86/\MMANA-GALANT\HF simple\Dipole\DP20.MAA BN

definiciones de la antena (cables o tubos). T

Geometry | View | Calculate | Far field plots |

En el ejemplo se trata de un dipolo completameatizdntal, Name Dipole 20 m Fleq 405 = MHz  [llambda
con dOS brazos igualesl allmentada en el centro. Wires 1 Auto segmentation” DM1 400  ~ DM2 40 -~ 5C 2 -~ EC1 ~ []Keep cannect.
No. Xim) | vim) [ zim) [ x2m [ Yam) | z2m) | Rmm) | Seg.

i 0.0 517 0.0 0.0 AT 0.0 10 -1

Como es perfectamente horizontal, en un planangdsional | ||[=x
X-Y-Z, usa una sola dimensién (1 elemento) paraijdita,
por ejemplo el eje Y.

En el programa podemos notar que:
Y1(m)=-5,17 y Y2(m)=5,17, lo que significa que l@ena e A o i

tiene Iargo de 2x5,17 metros. Son dos brazos & [jah Na. PULSE | Phasedg | VoV | No ‘F‘ULSEi‘ Type | LuH) [ceR) [ @ | FwHz)
centro, cada uno de 5,17 metros de largo, unazalgerda d wie |00 i it

(negativo) y otro a la derecha (positivo).

X1(m)=0y X2(m)=0, lo que significa que la anteratiene

ancho.

Z1(m)=0y Z2(m)=0, lo que significa que la anteaiene

altura.

Paso 2._ Pestaﬁa ViEW: Podemos visualizar |a arytena @ MMANA-GAL C:\Program Files (x86/\MMANA-GAL\ANT\HF simple\Dipole\DP20.MAA
‘g . ~ . . File Edit Senice Tools Help ]

vgrlf!car las medidas en Ig pestafia Vlew.,EI dipso e L & Em

distribuye a lo largo del eje Y. Con el boton déaedel [Geomeiny] View [Galculale | Far field pots]

mouse se puede I‘Otal’ |a antena Rotate around : () Selected wire @ Middle point of antenna @ X=0, ¥Y=0, Z=H Savelmage_‘

OSource
%Load e

Abajo a laizquierda puede seleccionarse cada gartz
antena y ver sus caracteristicas (largo).

Zoom currents [¥] Currents Zoom

_ B, Selected wire 1 = [[1Pen width x 2
] Segments




Paso 3. Pestafia Calculate. En esta pestafa eapradrace
los célculos para estimar la impedancia y ROE [zara
frecuencia predeterminada, y unas condicionesdaty
altura de la antena que uno defina.

En este caso, en la frecuencia 14.050 Khz, flotamdel
espacio libre, y la impedancia es Z=71.5R - j1.913.

La ROE (respecto a 50 ohms) es de 1.43:1.

La ganancia es -0.02dBd (respecto a un dipolo)13dBi

|

@ MMANA-GAL C\Program Files (x86)\MMANA-GALVANTAHF simple\Dipole\DP20.MAA

File Edit Service Tools Help
Ded /78 2 B R
‘Geumetryi\flew | Calculate | Far field plots

Dipole 20 m
WAVE LENGTH = 21 33 (m)
pioulj U050~ iz TOTAL PULSE = 23
Ground FILL MATRIX...
o FACTOR MATRIX. .
¥ fee spoce PULSE  U(V) 1 mA) Z (Ohm) SWR
© Perfoct wie  100+j0.00 13.98+j0.37 715041.91 143
) CURRENT DATA...
' Real FAR FIELD ...
NO FATAL ERROR(S)
1 20,00 .m 003sec

Material No loss

No. [ Frz) | Rionm) | xionm) | swrso | Ghdsd [ Gadsi [ FBdB [ Elev | Ground [ AddH. | Polar |
(respecto a una antena isétropa teérica). T s 193 (143|002 2153 | — | —  |Fee | — |hon
Podemos cambiar la frecuencia, por ejemplo a 1KEHaQy
presionando START vemos que nuevos valores sor3.Z=7
+8.60 y SWR(50) =1,5:1
Stat | [ Optimization ization | Plots  |[  Wireedt ||  Element edit
Paso 4. "Far Field Plots" permite ver el patrém;aie]po & MMANA-GAL C\Program Files (xB5/AMMANA-GALVANTHF simple\Dipole\DP20.MAA = | )
H A £ H A H -~ File Edit Service Tools Help
lejano, los gréficos de radiacion azimut y de etéva ey TN
X ‘ Geometry i View i Ca\cu\aiel Far field plots
Todo esto se explica mas adelante. @+304g
z
4 Ga 213dBi=0 orizontal polarization)
: Gh - -0.02 dBd
F/B: 0.00 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 14.050 MHz
7 71.497 - }1.913 Ohm
SWR: 1.4 (50.0 Ohm),
Elev: 0.0 dg (Free space )
Field{s) PR
Elevation J I 3D FF ‘ L v “H @ Total @ VaH | Print




CAPITULO 2. CONFIGURACION INICIAL

La configuracion inicial del programa se defineMenu-->Setup. Las opciones son las siguientes:

Rear range of the F/B rati&l rango del &ngulo
trasero para el calculo de la relacién F/B (fromti).

Standard Z for SWR calculatioha impedancia para
calcular la ROE. Pulse hairpin matglz objetivo
para calcular jX del hairpin match. Para adaptaciorn
capacitiva, +jX plus. Z objetivo debe ser mayor gue
de referencia.

Current display - Specify directioMuestra la
direccion de la corriente en la pestafia antenna. vie

Last files (menu)NUmero de archivos mostrados er
File drop down menu.

Maximum pulses
Depende de la memoria RAM. Para calcular 8192

pulsos se requieren 512MB RAM libres.

1)

N

Rear range of F/B
Azimuth 120 deg

Vertical 60 deg

Standard Z(SWR=1}

R ~ Ohm
K00 Ohm

[ Hairpin match

)

Elevation angle on far field by free space

() auto - maximal radiation

) fixed = 0 deg

Current display Font setup

[7] Specify direction

Last files (menu) Maximum pulses
Number [l

[#] only MAA files 32000

-




CAPITULO 3. EJEMPLO: CREACION DE UN DIPOLO EXTENDID O PARA 40 METROS

Existen varias formas de definir una antena. Laereamas facil es "dibujar" la antena con el moyseego hacer
correcciones al largo, modificando las coordenal@ds antena en la primera tabla en "Geometry&fingdndo la dimensién del
cable, fuentes y cargas.

Lo primero es asegurarse que el programa no tefgariacion | (&) MMANA-GAL basic
previa de una antena anterior. Para esto Menue>FNew File Edit Tools Setup Help
O=E D

| Geometry ‘View |Ca|cu|ate | Far field plots‘

En Menu-->Edit-->Wire edit (o directamente en @lric con
forma de goma de borrar) vamos a ir a la pizarrdisieio.

: . . S X:21214 m
Abajo a la derecha elegimos la proyeccién maskmilnuestro Y - 0857 m
caso la proyeccion XY. -
: @ I S | &
Elegimos el icono del lapiz para dibujar un caldgzontal con Projfction
el mouse, atravesando el eje vertical Y. 3| xv |xz| vz|
7z
Supongamos que deseamos que este| o 20 ; T
cable mida 10 metros. Como atraviesq € S50 m
eje central, significa que tiene dos 710000 m
segmentos de 5 metros cada uno. X2:5.000 m
Y¥2: 0.000 m
£2:0.000 m
Si el cable qued6 mas corto o largo, 1o R B0 mm
editamos haciendo click en el icono "efli Len: 10.0000 m
wire" (al lado del icono del lapiz), y cor DEgEll
el mouse seleccionar una punta del cabl §:_5é2g$5mm
para acortarlo o alargarlo. -
2[Ty =]
Podemos cambiar la escala de F'jrﬂ
. . ., D xy XZ| ¥Z
visualizaciéon con el Zoom. = mila]
Cuando tenga la longitud deseada, Name Freq 14.16 - MMz lambda
cerramos con OK Wires 1 Auto segmentation:  DM1 800 - DM2 80 ~ Ssc2 v EC2 * [1Keep connect.
No. Xm) [ Yim) | Z1(m) \ X2(m) [ Y2(m) \ Z2(m) [ Rmm) | Seg.
Para verificar el nimero de elementos y| || =0 00 0 Ed & 00 o8 K
las longitudes resultantes vamos a la
pestafia Geometry. Aqui también podema
editar los elementos de la antena.
Para ver el dipolo resultante vamos la
pestafia View. Alli podemos rotar para ve
el deOIO deSde dlferentes anQUIOS' Sources 0 Loads O (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) [ Use loads
No. [ PuLse Volt. V Phase dg | No. [ PULSE | Type [ L/IRIAD C/jX/B0O QIA1 F/B1
next next




Para definir la posicion de la alimentacign Rotate around : © Selected wire @ Middle point of antenna
de la antena, en View, presionamos el | |csource
boton derecho del mouse, y seleccionamd =Load

. ., , Center of coordinates on this position L
gue la alimentacién se encontrara en el s '
centro del cable, convirtiéndolo asi en up e S
dipolo alimentado en el centro. S ——————— beginning of wire (not recommended)
Move Ctrl+M end of wire (not recommended)

Wire definition Ctrl+T

Taper wire set

Table of real Length/R for tapering wire

Notese que con lo anterior, en la tabla Geometr\Benrces” aparece en el calle o . 4

1 el pulsowlc. Esto se explica mas adelante. — EINEE 7 Phase dg
, i L 1 wic 1.0 0.0

Con esto se tiene un dipolo para 40 metros yaidefin —




CAPITULO 4. LAS PESTANAS DEL PROGRA

PESTANA 1: GEOMETRY

MA

La pestafia Geometry contiene basicamente tresstphta definir completamente una antena.

La casilla Name Puede escribirse una descripcion de la antena.

La casilla Freg: La frecuencia en Mhz en la que se desea operar.

La casilla 'Lambda’: Cuando se activa, todas las dimensiones se miopan con respecto a la longitud de onda, y nmetmos.
La casilla 'Keep Connected' Cuando se activa, todos los elementos conectdddemento que se modifica son re-escalados, sin

perder la conexion con el elemento de destino.

Auto segmentacién Se recomienda el uso de Seg.=-1, que signifiep&ling”, ya que mejora la precision del calcutvgpe divide

la seccion del elemento las curvas en pequefiosesegs) pero d

ivide las los tramos rectos en grasel@sentos. Los siguientes

parametros controlan la precision de los célculasitpce el programa:

M1 El intervalo de inicio para el tapering (= lanaddDM1xEC)
DM2 | Elintervalo de término para el tapering (= tata / (SCxDM2))
SC La tasa a la cual cambia el tapering, 1 < SC < 3

EC El nimero de segmentos DM1 hasta el final gedriag.

Los calculos aumentan su precision cuando se udares peque
aumenta SC y EC. En antenas simples aumentardasidreno tie

La Tabla WIRES (Cables)

fios de DM1 y DM2 (siempre DM1 debersgior que DM2),
ne efecto significativo en los restits.

Hay tres ejes: X, Y y Z, y por convencion se asigomo se indica en la siguiente tabla:

Eje | Vista

X Profundidad en metros
Y Ancho en metros

Z Alto en metros

Ejemplo: Queremos modelar un dipolo en V invertida (areHiwV40.maa). Un dipolo no tiene profundidad, csalto y ancho: eje

X sera siempre cero, y tendremos valores solanamnles ejes Y

y Z. Este dipolo estard compuestdrpsrcables como sigue:

Cable No1 Segmento horizontal que une los brazos @& MMANA-GAL CiProgram Files (xB5\MMANA-GALVANT\HF simple\Dipole\ln/40.maa (=5 -
del dipolo. Mide 20 cm de largo, y esté localizado R v S
horizontalmente a 12 metros de altura. GD =R N

eometry ‘V\ew | Calculate I Far field plots
Y(1)=-0.1; un extremo a -0.1 metros del centro. a0 — =
Y(Z):Ol’ el otro extremo a +0.1 metros. Wires 3 Auto segmentation: DM1 400  ~ DM2 40 ~ SC 2 - EC2 ~ []Keep connect.
Z(1)=12; en Z un extremo a 12 m de altura o [ xim | Vi [ zim [ em [ vam | 2w | Rewm | S

Z(2)=12; en Z el otro extremo a 12 m de altura 00

0.1 12.0 0.0 0.1 12.0 1.0 -1

0.0
0.0

Cable No2 Brazo derecho del dipolo.
Y(1)=0.1 el extremo izquierdo
Y(2)=7.6; el otro extremo derecho
Z(1)=12; el extremo superior
Z(2)=5; el extremo inferior

Cable No3Brazo izquierdo del dipolo.
Y(1)=-0.1 el extremo derecho
Y(2)=-7.6; el otro extremo izquierdo
Z(1)=12; el extremo superior

Z(2)=5; el extremo inferior

0.1
0.1

12.0
12.0

0.0
0.0

7.6
-7.6

5.0
5.0

1.0
1.0

-1
-1

R(mm) Radio del element: En el caso del ejemplo, usamos u
cable de 1mm de radio, es decir 2mm de diametro.

Si R =0, se aisla el elemento de los demas.

Si R<0, se modela un elemento cénico de dos o leasatos
con diferentes radios.

nSegmentacidr: El programa divide un elemento en segmento
calcula el flujo de corriente de cada segmentm Estmas
importante cuando un elemento es curvo (por ejenupla
antena loop).

Se recomienda el uso de Seg.=-1 (automatico).




El gréafico anterior puede verse en "View"
1, haciendo zoom y rotando la imagen para obtdréergelo

deseado.

, Selenarndo el cablg

@ MMANA-GAL C:\Program Files (x86)\MMANA-GALNANT\HF simple\Dipole\lnvV40.maa

]/ [

File Edit Service Tools Help

Dz d 72 2 @ R

l Rotate around : @ Selected wire I

Zoom currents [¥| Currents

| Geometry | View | Calculate | Far field plots|

[7] Segments

©X=0,Y=0, Z=H

Saveimage |

() Middle point of antenna

Zoom
0 Selected wire 1 = K Pen width x 2

La Tabla SOURCES (Fuentes)

Indica donde se alimenta la antena (Feeding pastjlecir donde se conectard la linea de alimént§uor ejemplo el

coaxial).

En esta tabla hay que definir tres cosas:

a) Pulso=Cuales cables y en qué posici
del cable se encuentra una fuente.
Ejemplos:

W1C = Centro del cable 1 (ejemplo son
los dipolos simples)

W3C2 = 2 puntos mas alla del centro de
cable 3

W?2B = Al comienzo del cable 2

W5E3 = 3 puntos mas alla del final del
cable 5.

hit) Volt.= Voltaje de la alimentacion. El

Voltaje s6lo afecta la amplitud de la

corriente en los graficos (Pestafa View),

Por defecto se usa 1.0

Sources 1

No PULSE |
1 wic

Volt. V
1.0

Phase dg ‘
0.0

next

b) Phase deg = Fase de la alimentacion
grados.
Phase=0 para una antena con una sola
fuente.

Para antenas enfasadas (phased) con mas

de una fuente de alimentacion, debe
indicarse la fase de cada fuente.

en



La Tabla LOADS (Cargas)

En esta tabla se pueden definir las cargas, esldsdiobinas y condensadores que se usaran mptaainpedancic En
los dipolos simples, GERWVindom y similares no se usan cargas. Sin emksi se usan eal cascde los dipolos multibanda.

Loads 0 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm)

7| Use loads

L/R/AO Clix/B0 | Q/A1

F/B1

No. PULSE | Type
next

Pulse: Pulsos con distribucion

Type: Se puede elegir tres alternativas de cargas: LCXR1

constante (lumped-constant)
Aqui se indica la posicion donde
se ubicara la carga.

Se usa el mismo criterio que co
las fuentes, es decir: W3C2,
representa 2 puntos mas alla de
centro del cable 3.

Si un cable con un pulso se
conecta a otro cable, el pulso es
asignado al final de ese punto d
conexion.

Si un cable tiene un cero en su
Z (altura), se asigna el pulso en
ese punto (tipicamente en las
antenas verticales).

y S.
Las unidades de medida son: L(L C(pF), y Q es el factor
de calida.

n Con el boton izquierdo del mouse sola celda del
elementide la columna "Type" mostrara:

Lc
RejX
s

|
Loads 1 (L - uH; C - pF;

| No. | PULSE

| LIRIAD

a) Carga LC: La carga mas usada. La comentamos mas
eabajo.

b) Carga R+jX: Para resistencias puras, o con reactancis
bjBi se elig R+jX, las opciones son R(OHM), jX(OHM).

c) Carga & Para cargas complejas. Raramente usado.

iOpciones
Las columnas siguientes a la
derecha indican las opciones:

L/R/AO:

Con LC, la opcibn es L.
Con R+jX, la opcién es R
Con S, la opciéon es A0

C/jX/BO:

Con LC, la opcién es C.
Con R+jX, la opcion es jX
Con S, la opcién es BO

1.Q/AL:
Con LC, la opcién es Q.
Con R+jX, la opcion es Al

F/B1:
Con LC, la opcién es F.

Con R+jX, la opcion es B1

Cargas LC: Circuito LC o circuito resonante es un circuitorfi@do por una bobina L y un condensador eléctridenzl circuito LC
hay una fecuencia de resonancia, para la cual la reactarthiativa (parte imaginaria de la impedancia dedhina) es igual a |
reactancia capacitiva (parte imaginaria de la irpeth del condensador) (X_C = X, yla impedancia seréa igual a la resistet

real.

fo

La frecuencia de resonancia es:

1

wo

2r  2m/LC

Segun como se disponga una bobina o un capacitendgd como resultado un circuito que trabajarardenodo muy diferent

En el caso de un circuito en paralelo, la impedatutal del circuito e
la diferencieentre la reactancia del condensadc_L) y la reactancia

de la bobina (X_C), es dec Xiotar =X =X |
En cambio en el caso del circuito en serie, |la olapeia total de

Xiotal =

circuito es el siguiente ratic

Para una explicacion detallada del origen de é8tamilas, véase
paginas 4.39 y 4.40 del ARRL Handbook 2!

CiRCUiTes RESONANTES L C

Mz A=z ]
- =
e
— X xX¢ Taratero o TraMTA SewiE
X L= XC . (Base Tuvevancid)

=

|
|
|
|
|
|
|
(Ata iMespanced entas exeenss)
1
1
|
I
|
|

._W_._"__

ESQuEmA BECTRICD




- Q/Al: Por defecto Q=0. Un Q alto normalmente gadiina situacion de baja pérdida de C o L. Paajaaeficientemente, una
trampa debe tener un alto Q, pero un alto Q temd@ncho de banda estrecho para la antena.

Ejemplo: La antena T2FD.maa con s6lo una resisagnaia de 650

Oth. HF compaonents
Loads 1 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) Use loads Resonance |.Coil ! LC-match | Line match 1 | Line match 2 | Stub |
No. PULSE | Type | LRAO [ cixB0 | QA1 | FBI . o " i
1 w3c RHX 650 0 sl b 5 o) Sl
. Reactance Ohm 14 =10692 m
5/8=26.729 m
& uH
G pF

[¥] Fixed frequency

Ejemplo, La antena vertical 7-14LC1l.maa:

- Para definir una bobina, especifique L, y C=(0).

- Para definir un capacitor, especifique C, y L=(0)

- Si L=0 6 C=0 se detiene la resonancia automatica.

HF compaonents

Resonance | Coil | LC-match | Line match 1 | Line match 2 | Stub |

Frequency 14.2 ~ MHz w =21.112m
: =R . 1/2 = 10.556 m
Loads 2 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) Use loads Reactance 519.27 Ohm =578 m
No. PULSE | Type | LRAO | CixBo | QA1 | e & 5/8=13.196 m
1 wib LC 5.82 0 300.0
2 wib LC 0 59.7 0.0 C 216 pF
next

[V] Fixed frequency

HF components

Resonance | Coil | LC-match | Line match 1| Line match 2 | Stub |

Frequency 14.2 ~ MHz wl =21.112m
1/2=10.556 m
Reactance 187.74 Ohm 14=5278 m
58=131%5m

L 2104 uH

597 pF

[¥] Fixed frequency

Ejemplo: El dipolo rigido con trampas W3DZZm.maa:
- Para crear una trampa paralela sintonizada,sagreloresen Ly C, y
se calculara automaticamente el faltante entreefg{iency), L o C.

HF compaonents

Resonance | Coil | LC-match | Line match 1 | Line match 2 | Stub

Loads 2 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) Use loads

No. PULSE | Type | LRAO [ CixBO [  QiAt F/B1
1 W2b LC 9.266 55 300.0
2 w3b LC 9.266 55 300.0
next

Frequency 7.05
Reactance 41046
L 9.266

C 550

- MHz
Ohm
uH

pF

["] Fixed frequency

wl =42.524 m
1/2 =21.262 m
1/4 =10.631 m
5/8 =26.57T m

10




No todos los tipos de sistemas de adaptacion neuaefinir
componentes en la tabla anterior.

Por ejemplo para una antena Yagi-Uda (T-match &), el T-match
en el elemento excitado se puede definir combinaatites, como se
muestra en este grafico:

Ejemplo: Vert0.6L+ LC.maa

También es interesante ver que una antena vecboalos bobinas y
un condensador en la base de la antena, y puedefgsgda como se
muestra a la derecha.

La antena es compuesta por 5 cables. Uno es dikinta
propiamente tal, en dos cables van las bobinastrerva el
condensador, y en el Gltimo cable va la alimentadi® la antena.

Ejemplo: VERT58.MAA iy
En el caso de las antenas verticales de 5/8,tehsisde adaptacion
mas usado es con una bobina y un condensadobesédale la
antena. En el ejemplo se definen 4 cables, eliainéel, uno para el
condensador, otro para la bobina y el Ultimo parmimentacion.
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PESTANA 2: ANTENNA VIEW

LaS fuenteS de RF se |nd|can en CI'I’CU|OS r@ MMANA-GAL basic C\Users\admin ce2cgh\Documents' web_sergiozuniga\02', Radioaficion’, estudio software ante... E@ﬂ_ﬁr

rojos (0), y las cargas, si las hubiera, en
cruces rojas (x).

La distribucién de la corriente se calcula y s
superpone a la imagen.

Las corrientes verticales se muestran en roj
y las horizontales en azul.

Es necesario para llevar a cabo al menos u
calculo (Calculate) para mostrar las
corrientes.

O

Es (til esta pestafia para verificar de un m
rapido el largo de los elementos de la ante
en "Selected wire" eligiendo el elemento q
se desea verificar.

=S

File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
DD $UA=Z B2a

Geometry | View | Calculate | Far field plots|

en RE

Rotate around - Selected wire

o Source
*Load
b i
Zoom currents [7] Currents
1ot | Segments

@ Middle point of antenna

Zoom

5

©X=0, =0, 7=H

Selected wire 1

: [ Pen width x 2

12




PESTANA 3: CALCULATE

- TaSCCY —BasT AUtz ST
Para una frecuencia File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro —
determinada, untipode | RD=®8 *UB=Des ©B 2E
terreno, y una altura sobfe Seomsty|View  Calculate Far fied pets
el suelo, el programa Inverted V 40m
. WAVE LENGTH = 42,524 (m)
entrega el célculo de la Freg 7.050 - MHz TOTAL PULSE = 33
impedancia (2), y del Ground ;:—lLEL kA%VREIiT POINT OF ANTENNA = 15.000 M
ROE (SWR) en primer  Free space FACTQR MATRIX
i PULSE  U(V) 1(mA) Z (Ohm) SWR

lugar. L_uego entrega las| |- perfect wic 1.00+0.00 13.59+j11.04 44.34436.01 213 |
ganancias en Db, © Real CURRENT DATA .
ganancia F/B, elevacion y ' Esse EﬁR,:;'TEALLDE‘gROR(S)
polarizacién. Add height 10 -m 0.05sec

Material No loss -
- En primer hay que - _

! . R(Ohm) [ jX(Ohm) | SWR50 | GhdBd | GadBi | F/BdB | Elev. | Ground | AddH. [ Polar.
definir la frecuencia en 4434 -36.01 213 ~ 6.46 301 Real 10.0 hori
qgue se desea hacer la 4434 -36.01 213 - 6.46 30.1 Real 0.0 hori.
simulacion. 49.83 0.684 1.01 - 515 70.3 Real 0.0 hori.

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

Ground (Tipo de Terreno)

La antena puede ser ubicada flotando en el espdiiiio (Free Space), en una tierra perfectan aiea tierra real. Con tierra
real hay varias opciones (Ground Setup): Por defetfprograma usa Dielect: 13.0 y Conduct (mSh):

Terreno Constante dielectrica Conductividad
(K) (mS/m, Siemens por metro

Agua de mar 81 4000

Agua pura 80 Nd

Terreno hiimedo 5-15 1-10

Bosque seco (promedia) 13 5

Terreno arenoso 12 2

Terreno arido 2-6 0.1

Vacio o aire seco 1 Nd

Height (Altura)

La altura final del extremo de un cable por sahiterreno es la suma de su coordenada Z en laffpeS EOMETRY, y la
altura agregada en la pestafia "CALCULATE". Si Serguconectar un extremo de un cable a la tientapees la suma de su
coordenada Z en GEOMETRY, mas la altura agregadaf&iCULATE debe ser cero.

Si la antena es horizontal, es recomendable karadl centro de la antena en Z=0. La altura @aiana por sobre el terreno
se controla después en la ventana CALCULATE.

Si la antena es vertical ubicada a nivel del stedaecomendable ubicar la fuente en Z=0, y hayagegurase que en
Ground de CALCULATE la altura también sea cero.

Material : Existen varias opciones de material para condtuntena, los tienen diferentes grados

de pérdida. Pueden ser cables (wire) o tubos (pipe)

INoloss
Cu wire

|Cu pipe 1
Al wire

Al pipe

Fe wire

Fe pipe

User wire

User pipe
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Optimizacion

Existen varias cosaue se pueden optimizar, aunc | [@osimzien S ]
generalmente mejorar una implica perjudicar las RéN‘g‘ltu I I — S j
demésl LaS Opciones Son: 0 goal set (simple swee rance and settin

- Minimize the jX (get the antenna resonant) GUE"” %B 9 Blev % . SuR 2 Haten nc“”e“
- Minimize the SWR
- MaXimize the ga|n [¥] Btep in absolute values [¥] Resolution 2deg [¥] display log
- Maximize the F/B ration Parameters
- MII’IImI_Ze th_e e!evatlon of the beam No. Type Position | What assocated | step | mn [ mMax | vawe |
- Matching circuit 1 Eleme 1 Int 0 0§ 3 20000 157
- Maximize or minimize the current 2 |[Eleme 1 x 0 0.04 7.0 00 812

=] Eleme 2 X 0 0.03 6.5 85 7.98
Al mover la barra deslizante hacia la derecha bgatigo 2ol
es priorizado.
Elegir varios elementos es (til cuando se trabatja ¢
antenas multibanda.

Del All elements Element edit Start Cancel

El hairpin match es -jX (capacitivo)
El capacitivo match es + jX (inductivo).

La optimizacién es un aspecto muy interesant@magrama, pero requiere de un tratamiento apantesg posterga para ser
analizada méas adelante.

Plots

En esta pestafia se pueden ver los graficos de dajapo. | (et s
[ Speculation ” All points ][ Detailed ][ Resonance H Print ] BwW I + KHz

Tambien se pueden hacer una serie de acciones de 2 [SWR [Ganira)] Far fields [Setup]

optimizacion o mejoramiento de la antena:

a) Para ver la Resonancia: SWR-->Resonance

b) Para comparar, superponiendo dos graficos dp@am
lejano, se puede grabar un grafico inicial en: L
File-->Save Far fields plots-->ingresar nombre.mab i

Luego optimizar la antena, generando una nueva. Y
Entonces, en Tools--> compare-->Load *.mab file.

7.1(dBi] = 0dE

R | m | Ga | FB | on |
of
of

78.6 -10.0 71 0.0 On
Field(s) 1415 of

OV OH  ©@Total OV 1425 of

Wire edit

Es equivalente al icont " del mend. Esto se anpliediamente.
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Element edit

/A Element edit = O ]
Parameters ,W‘ @ Change only end points () Change all coordinates proportionally
Es eqU|Valente alicon del menu. No. | Form [ty Width(m) Heighttm) | Length(m) [Rmm) [ Seq. [ Wies |

1 compl EElase element 152 70 00 10 -1 3
Esta es la mejor forma de definir antenas complejas || | '

que definir antenas en la pestafia GEOMETRY es
poco engorroso.

Sin embargo, es méas simple crear dipolos horizesita
V invertidas en el mena "Wire Edit".

OFF - distance from first element, ON - space between wires [Fl1lambda
Para editar elementos, también es (til la herramiéflire Edit". Wire definition - Wire No.2 =]
Wire definition
Para esto, en VIEW seleccionar con el mouse ekabMitar, y X1 0.0000 Somo X2 0.0000 tom R 1 mm
hacer doble click. Y1 0.1000 “m Y2 7.6000 “m Seg -1
71 12.0000 ~m 72 5.0000 = 'm Reset
Polar coordinates (Length and angles)
Keep point Length 10.25914 = m
() Start point @ Middle point Azimuth angle 90.00 = deg
S Zenith angle 133.03 = deg
[¥| Keep connected [C]lambda [ oK ] [ Cancel ]
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PESTANA 4: FAR FIELDS PLOTS

La energia irradiada por una antendwsrtionde la direccién se
puede apreciar en los graficos de campos lejiExisten varias
formas de observar el patron de radiacion de uteme, pero nos
interesan dos:

- El patrén horizontal, haciendo un corte horizontalbservand:
desde arriba.

- El patrén vertical, haciendo worte vertical, y observanc
lateralmente.

El gréfico de la derecha se ha obtenido para unia
(InvW40.mag, en "Far Field Plots" y alli en "3D FI

g
3D 3D Far field

‘@iihl

L] H @ Total Zoom ) FaAl 0 =

Haciendo los cortes horizontal y vertical se oldie
los siguientes dos gréficos:

- Ga ganancia absoluta, es decir respecto
radiador isotrépico (en dBi).

- Gh ganancia respecto aun dipolo: dBd = 2.15
Gh se muestradlo cuando se elije Free Sp.

En el ejemplo, la méxima ganancia es de 6,35d
ocurre a la elevacion de 30,1 grados.

F/B= es la relacion de ganancia, en dBe compar:
front-to-back la direcciéon (azimuth) deaximra
gananciarespecto de la ganancia en direcc180°.

Por ejemplo, sGa=16.0dBi. Si en 180 grados (-
3.5dBi, entonces
F/B=16.0-(-3.5)=19.5dB.

Elev=Es el &ngulo de elevacion al cual se obtier
maxima ganancissi el angulo de elevacién es ma
que 87°, el patrén horizontal sauestra a 45° d
elevacion.

@ MMANA-GAL basic C\Users\admin ce2cg\Documents)_web_sergiozuniga\02\_Radioaficion____estudio software anta...l = | =) .
File Edit Tools Setup Help MMAMNA-GALpro

Dedd <SUAZ BiA ©B RE
| Geometry IW' Ca\culate! Far field plots |

[#]+90 dg

Ga:6.35dBi=0dB (Horizontal polarization)
F/B: 0.00 dB; Rear: 0 deg.

Freq: 7.050 MHz

Z: 45.513 - [36.085 Ohm

SWR: 2.1 (50.0 Ohm),

Elev: 30.1 deg (Real GND :10.00 m height)

z Field{s e
I Elevation ‘ I SDEE \ V‘ ! ®H % Toial V+H | Print
Zenith
2™ S
$&
f?é\ S
g
< H
S/
|
Observer &
HOrizc\n

Nota: En antenas para 1.2 GHirecuenciasuperiores la resolucién de Mmana-gal puede nsus&iente para mostrar los graficos

con la precision deseada.
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CAPITULO 5. ADAPTACION DE IMPEDANCIAS

MMANA-GAL ofrece excelentes ayudas para disefianponentes y sistemas de adaptacién de impedancizadantena.

Se pueden encontrar en Menu-->Tools-->HF Companertambién directamente en el icc »
Pestafia: Resonance b componc il |
En la frecuencia de resonancia existe una relamifme L(uH) y Resonance |Coil | LC-maich | Line malch 1 |Line match 2 | Stub
C(pF)- La féormula es: Frequency 7.06 + MHz wl =42 525 m
1 12 =21.262 m
f — Reactance 3790.73 Ohm 1/4=10631m
- 5/8 = 26.578 m
z.n'/‘/l—.c L 85576 uH
. . C 6.0 F
Por ejemplo, para L=28; C=18, la Frecuencia (H2)8%Mhz (40 '
mts). El programa indica que la reactancia es 224hms. SO
Pestafia: Disefiar una bobina (Coil Inductor) HF components =]

El programa hace los célculos para construir uténiacde una sola
capa, con una determinada inductancia (la de res@)a

Si las dimensiones resultantes no son apropiadagjemplo si el
diametro del alambre es muy delgado para la paatectrabajo, el
programa permite fijar el parametro y recalcularrestantes.

Resonance | Coil | LC-match | Line match 1 | Line match 2 | Stub

Computation
oL

L 85576 uH

Number of turns ) Mumber of turns

@ Diameter of coil

Diameter of coil cm

Diameter of wire mm

Between turns mm

Length of coil 2.0 cm

Pestafia: Adaptacion LC (LC matching network HF components [ Bl
Se usa frecuentemente para adaptar antenas cettable, y por los | ||Resence [Cai | LCmatch [Line metch 1]Line match 2| Suo
sintonizadores de antenas automaticos, haciendbicanL & C para Composition
gue la ROE sea minima. Freq 7.05 | Mz (| @€ parllel

@ C series
Para maximizar eficiencia (en dB) L debe ser bajoparado con C.

L=434uH

Ejemplo: Una antena mavil HF para 40 mts instakaudaja una 50;““’ o 19247 Ohm J_ R 8805 Onm
. . . . . . m =
impedancia de Z=789,06-37,73] (reactancia capagitRara adaptar [a T Swoone  x 37T ] omm
50 Ohms, se requiere un condensador de 108,5pé&ralelp a una
bobina de 4,34mH.

LC Impedance matching network designer

Enter the input and output impedances to be matched and the centre
frequency. Values for L and C will be calculated for the four topologies
shown.

7.08 50 789.08
0 3773
- L .
I o e K

il
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_Line match 1: series-section transformers

La ventana del programa aqui tiene dos partestisti HF components =]
a) En la parte superior calcula la impedancia emteada de la | |||Resonance | Coil | LC-match| Line match 1 |Line match 2 | Stub
linea (Impedance). impedarice 2
. . . . . Line
Ejemplo: Se tiene un equipo de radio que trabaja/Goohms. R 4990 Ohm |z, 750  ~ onm  Lless 00 g | RL 7161 Omm
La antena medida directamente en su entrada tiene u o T X 2976 Ohm
impedancia de ZL:109-17..881, de modo que . s | - O w [ Compute ZL SWR (75.00j=1 501
ROE(750hms)=1.525. Se tiene una linea de transmpgdecta i
(Loss=0.0dB) de Zo=70 ohms, y con un largo de Oe2@s el Q-match et oo
. . . mne mne.
largo de onda (79,2°). Entonces la impedancia tfada hacia el : “
. R , . Ri 50.0 Ohm | zg 75.0 Ohm Zo 50.0 Ohm |RL 900 Ohm
equipo de radio sera de Z=49.2-0.16j, con una
ROE(750hms)=1.525 SWREOOOPLOT | 1 13175 w L2 0.06975  wl XL 100 Ohm
TUNE
b) En la parte inferior calcula el largo de dosnsegtos de [ Cancel ]
E(_}Iapte}m.og (Q-match). 00 d di bai h Usando el programa SMC:
jemplo: Se tiene un equipo de radio que tr_a apabfoohms. A s _Serics Matching Calclator = =
La antena tiene una impedancia ZL=90+10j. —
Para lograr un ajuste a 50 ohms se requieren gosesgos en
linea: FREQ. =[14.150 MHz zz z1 zL
Segm. 1: 50 ohms, y largo 0.07(n 14.150Mhz, 0,97m app)
Segm 2 75 Oth, y Iargo 033@” 14150Mhz' 1'85m app) : Transmigsion Line 2 3 Tranzmigsion Line 1: i Load Impedance:
p— [RE-112 3261 = ] [RE-213 (8287 = E F=[30 5'
La velocidad afecta el largo final (en metros)akedables, pero z-[r5 = vr-[E = z-[@0 =] vr-[E = w-[0 =
no su largo en grados o nimero de longitudes da.ond
L2 L1 LOAD
L= |3 197 teet (0,974 meters] [25.076 degrees [0.070 wavelengths])
Compute
L2= |E 059 feet [1.847 meters] [47. 524 degrees [0.132 wavelengths]] g
_Line match 2
Se trata de un stub corteado y un open-stub caleetaparalelo al | | HFcemponen =
pUI’ItO de a||mentaCIén para adaptar Z| Resonance | Coil | LC-match | Line match 1 | Line match 2 | Stub
L Line set L1
- . g .. ., 20.06 m Zo 6000 .
El programa asume una linea de transmision sirigsérd h onm Fo7os wm 27|20
Il x 3073 Ohm || v 0.95 Zi 50.0 Ohm L2 |
Se ofrecen a lo mas 2 soluciones, aunque puedecontearse una var 1 Var2
solucion. L1.=0.0017hw (5.9 cm) 11200147k (59.4 cm)
. . Z5=20.04-24.31 Ohm Z5 = 20.04+j24.67 Ohm
- L1 - Distancia desde la carga al stub. el e Ol
- ZS — Impedancia del stub. Ep—0Ea N Ten) Eo=0ZEA_VEERae,
i= +0. m i =50.40+j0. m
- XS — Reactancia del Stub. S S
- L2s — Largo del Stub (short)
- L20 — Largo del Stub (open).
Stub (cabo) Match
Un stub shorted se comporta como un inductor. HF components I B
Un Stub Open_end se Comporta como un CapaCItOI' Resonance | Coil LC-match | Line match 1 | Line match 2| Stub
Frequency  7.05 -+ MHz Vi (067
_EI ejemplc_n muestra Ig I_mea de RG-213 mostrandd\f#, y una e R 0 o
impedancia caracteristica Z0=50 Ohmes. |
Stub
. @ open
En el ejemplo 59.37cm es 1/4 de onda en 84.587MHz. e
Length 5937 em Fo=84.587 MHz (1/4wl)
] 59.451 oF
Reactance  -37973 Ohm
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CAPITULO 6. EJEMPLOS

Ejemplo 1

1.- Crear un dipolo extendido para 20 metros, dméfios de largo total, con cable de cobre 0,8mnadie, a 5 metros de altura de

una tierra real.

€ MMANA GAL

o =1
Fie Ed Servie Took Help
Ded /a2 R
Ceometry | View | Calculate | Far held plots
Na Frenq 14.15 ~ MHz Ciambda
Wires 1 Auto segmentation. OM1(B00  ~| DM2 (B0  »|5C 2 “| Ec! ¥ ClKeep connect
No xim | vim [ zym [ xam) [ vam) om | Rmm [ seq.
1 00 50 00 00 L50 00 08 1
next
Sources 0 [ Auto Voltage Loads 0 [ Use loads
No. | PULSE | Phasedg | vorv No. [PusE | Tyoe [ wwH) [coR | o | Fimn
next next
< >

2.- Calcular la impedancia y ROE en la frecueneid 5.150Mhz
(R: Z=77.20-j12.92 y ROE 1:1,62)

{6 MMANA-GAL

Fle Ede Servie Took Hep

Ded 74 2 @ A
Geometry  View | Calculate | Far field plots

=l

WAVE LENGTH = 21.187 (m)

Freq|14.15 ¥ MHz TOTAL PULSE = 41
s THE LOWEST POINT OF ANTENNA = § 000 M
FILL MATRIX
O Free space FACTOR MATRIX
L PULSE  U(V) 1(ma) Z (Ohm) R
OPertect wic 100+000 12800212 TABI200 182
= CURRENT DATA
NO FATAL ERROR(S)
Add height5 “|m | 003sec

Material| Cu wire -

no._ | FmHz) [ R(ohm) [ xionm) | swrso [ haed | caosi [ FB a8 | Eev [ Ground [ addn [Poar [ 7
% 1415 7718 1288 585 884 Real |50  hon
4 |708 5012 -53% 111 028 00 230 Real |35  ven
e

anee von A an ann et laE -

3.- Analice los graficos de campo de esta antesa,glevacion
(R:90 grados).

Fle Edt Took Setp Hep MMANAGALpo

De@b <+U@E= Dea OB RE

Geometry| View | Calculate| Far field plots
[

¥/+90 da Azimuth angle = -34 dg
Ga=22dBi

Gmax - Ga=3.4dB

Ga:5.6dBi=0 dB (Horizontal polarization)
FIB:-3.93 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
Freq: 14.150 MHz

2:77.200 - 12.923 Ohm

SWR: 1.6 (50.0 Ohm),

Elev: 90.0 deg (Real GND :5.00 m height)

(For elev. angle 45.0 dg Peak:5.1 dBi)
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4.- Encontrar su frecuencia de resonancia (PloBWR-->Resonance).

"Plots =3
Speculation [ All points ][ Detailed ] Resonance BW 400 + KHz
|Z ‘ SWR ‘ GalnIFBl Far fields I Setup|
1.9
SWR on Z: 50.0

15 - - -
14.071 14171 14.271 143711 14 471

5.- Grabe esta antena en un archivo con nhombrebxRil@-->Far fields plots-->ingresar nombre).

6.-¢ Como cambia el desempefio de la antena suta a@é la misma es de 10 metros? Para respondecestpare los gréaficos de
campo de esta antena en ambas alturas. (Toolsnpare-->Load *.mab file).

@ Compare e

Field(s)
oV ©OH ©Total O V+H
Load * mab file Clear [ Colour | [ Retumn
No. [F (MHz)[R [x  [swrfeh [ca [FB [Elv. [GND [Heignt [Pol. [File [ name
1 [1415 69009 -50566 277 — 445 -373 472 Real 100 |H  this
2 |1415 772 |12923 162 |— |56 |393 (900 Real |50 |H  CIMMANA
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