Antennenanalyse mit MMANA-GAL - eine Einfuhrung
Far den H39-Workshop zusammen gestellt von DLE6OAA

Beispielaufgabe: Es soll ein A/2-Dipol fur 7 MHz gebaut werden. Es steht auf dem Grund-
stlick aber nur eine maximale Lange von 12,4m zur Verfligung. Um die Antenne elektrisch
zu verlangern, werden entsprechende Verlangerungsspulen verwendet.

Anleitung:

Im Fenster GEOMETRIE bei den Koordinaten Y1 und Y2 die Langen 6.2 m und -6.2 m
eingeben. Dann die Quelle (Speisepunkt) in den Mittelpunkt des Antennendrahtes legen
uber:

Antennenansicht — rechte Maustaste — Quelle verschieben — Mittelpunkt des Drahtes

Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

Name DLEOAA_40m-Dipol_12.4m Freq |7.050 ~|MHz [JLambda

Drahte 1 Automat. Segmentation: DM1(800 - DM2|8[] .| S8C|2 .| EC|2 - [] Verbunden halten
No. X(m) [ Yim) | zZam) [ xom) | vam) [ z2m) | Rmm) | Seg

1 00 6.2 0.0 0.0 6.2 0.0 08 -1

next

v
W1c bedeutet: Draht 1 mittig (wire 1 center)
Quellen 1

No. PULSE Volt. V Phase dg
1 wic 10.0 00
next




BERECHNEN:

Geometrie Antennenansicht Berechnen

DL60AA_40m-Dipol_12,4m

Freq|7.05 v MHz
~Erdboden
(O Freiraum
O Ideal
O Real Eigenschaften
Hohe 7.00 v |m

Material[c:u Draht v|




& MMANA-GALbasic = O X
| Datei  Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro
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Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

| DL6OAA_40m-Dipol_12.4m
PULSENANZAHL = 29

Freq|7.05 ~ DER NIEDRIGSTE PUNKT DER ANTENNE = 7.000 M
Erdboden FILL MATRIX
— FACTOR MATRIX
)F
o rrersum QUELLE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWV  PWR(WT)
O ldeal wic 100040000  0295+1418  1467-7050 68128  0.0029504

LEISTUNG = 0.00295 WTT
Eigenschaften STROME
FERNFELD (Pin = 0.0029504 WT)

O Real

Héhe |7.00 _/m KEINE FEHLER
0.05 sec
Material Cu Draht
N | FMHz) | R(Ohm) | jx(Ohm) | swvso | GhdBd | GadBi | VRdB | Elev. | Boden | Hohe | Polar. |
1 14 67 -7105.0 681 - 6.46 -0.99 90.0 Real 7.0 hori.
Start Optimierung Dptimierungslog Graphiken Drahteditor Elemente bearbeiten

Das Ergebnis ist erwartungsgemal unbrauchbar, nun missen die Verlangerungsspulen
eingefiugt werden, dazu muss der Draht geteilt werden.

Drahteditor — rechte Maustaste — Draht teilen in....4 Teile

Nun ist der Draht aufgeteilt, unsere Quelle ist aber immer noch an Draht 1, mittig. Die
Quelle an Draht 1 I6schen bzw. (Antennenansicht — rechte Maustaste — Quelle I6schen)
eine neue Quelle an Draht 2, Ende (w2e) einfigen (Uberschreiben).



Lasten (L) einfligen:

Anklicken ,Lasten verwenden®, eingeben in No1, PULSE: w1e (,flige Last am Ende des
Drahtes 1 ein*), dann No.2, PULSE: w3e (,flige Last am Ende des Drahtes 3 ein“). Zu-
nachst fir L/R/A0 = 10 (10uH) und Q/A1=200 eingeben.

& MMANA-GALbasic = O X
Datei Bearbeiten Woerkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro
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Geometrie  Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

Name Dipol_40m_12 4m lang mit Verlagerungsspule Freq |7.05 v | MHz [JLambda

Drahte 4 Automat. Segmentation: DM1 |800 DM2|80 SC|2 EC|2 - | @ Verbunden halten

No. Xm) [ vim) | zm) [ x2m) | v2m) | Z2m) | Rmm) | Seg
1 0.0 6.2 00 0.0 31 0.0 08 -1
2 0.0 31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 -1
3 0.0 0.0 0.0 0.0 =31 0.0 0.8 -1
4 0.0 -3.1 0.0 0.0 6.2 0.0 0.8 -1
next
Quellen 1 Lasten 2 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) @ Lasten verwenden

No. PULSE | VotV | Phasedg No. | PULSE | Type | LR/a0 [ ciwBo | aia1 F/B1
1 w2e 10.0 0.0 1 wie LC 10 0
next 2 w3e LC 10 0

next

Die Antenne sieht nun so aus:




Nun wieder berechnen:

Dipol_40m_12,4m lang mit Verlagerungsspule

Freq(7.05 " PULSENANZAHL = 47
DER NIEDRIGSTE PUNKT DER ANTENNE = 7.000 M
Erdboden FILL MATRIX
FACTOR MATRIX
QUELLE U (V) | (mA) Z (Ohm) SWV  PWR(WT)
O Ideal w2e 10.00+j0.000 1.912+j29.92 212743328 106.93  0.019122
LEISTUNG = 0.0191 WTT
OReal Eigenschaften | STROME
" FERNFELD (Pin = 0.019122 WT)
Hohe |7.00 ~|m KEINE FEHLER
0.06 sec

O Freiraum

Material |Cu Draht

N | FMHz) | R(ohm) | x(ohm) | swvso | GhaBd | GadBi | VRdB | Elev. | Boden [ Hohe | Polar. |
11 2127 3328 106 629 099 900 Rea 70  hoi

Das SWR ist zwar gesunken, aber immer noch suboptimal.

Als nachstes wird optimiert, und zwar sollen die Verlangerungsspulen angepasst wer-
den.

Last an Position 1 =L, Last an Position 2 = L, verbunden mit 1 (gleicher Wert wie 1)
Schieber fur SWV auf max.

. @ Optimierung O X

-Werte eingeben

{ [JKeine Angabe (einfacher Scan.) Erweitert Bander einstellen

Verstarkung F/B Elev. SWv Anpassung Strom

|

| @ Schritte in absoluten Werten @ Aufiosung 2 Grad 8 Log anzeigen
Parameter

| Nr. Typ Position l Was Verbunden Schritt | Min I Max | Wert l
1 7 1 L 0 0.05 0.0 10000.0 10.0
2 Last 2 L 1 10.0

||mext

Léschen Alle Elemente Elemente bearbeiten Start | Abbrechen




Berechnen —> L wird optimiert auf 15,4 uH

Lasten 2 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) @ Lasten verwenden
No. PULSE Type L/R/AD C/piBo QA1 FiB1
1 wie LC 154 0 200.0
2 w3ie LC 154 0 200.0
next
& MMANA-GALbasic = O X

Datei Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro
DeE@Bd U= DlAn OB E REHS

Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

Dipol_40m und 12,4 m lang

Freq|7.050 - IMHz PULSENANZAHL = 47
DER NIEDRIGSTE PUNKT DER ANTENNE = 7.000 M

Erdboden FILL MATRIX...

FACTOR MATRIX

QUELLE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWV  PWR(WT)

O ldeal w2e 10.00+j0.000 328.0-21.35 30.36+j1.976 1.65 3.2803
LEISTUNG =3.28 WTT

OReal Eigenschaften STROME...

FERNFELD (Pin = 3.2803 WT)

Hohe |7 ~|m  KEINE FEHLER

0.06 sec
Material |Cu Draht v

N | FMHz) | R(Ohm) | X (Ohm) | swv50 | GhaBd | GadBi | WRdB | Elev. | Boden | Hohe | Polar. |
4 036 1976 165 5.9 099 900 Real 70 hoi

O Freiraum

Das SWR betragt nun 1,65, wenn der Draht etwas hoher hangt, sieht das Ergebnis so aus
(H6he 15m)

N | FMHz) | R(Ohm) | x(Ohm) | swvso | GhaBd | GadBi | VRdB | Elev. | Boden | Hohe | Polar. |
5 5193 1627 138 489 —~ 401 Real 150 hori




Man sieht es an der Stromverteilung, dass die Abstrahlung nicht optimal sein kann. Viel
mehr ist aber bei dieser Lange (12,4m anstatt 20m) nicht zu erwarten.

Werden die Dipolenden um 50cm verlangert und hangen nach unten, verbessert sich das
SWR (hier 10m Hohe), auf die Abstrahlung hat das aber keinen merkbaren Einfluss:
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Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

Dipol 40m kurz

Optim. Gain-20.0% F/B:20.0% jX-20.0% SWR:40.0%

Freq[7.05  v|MHz Val Para R X SWR Ga FB  FEl
Erdboden 11 125500 468 182 146 531 000 680 *
- 21 126000 47.0 221 158 531 000 68.0
@ 31 125000 467 144 136 531 000 63.0 *
O ldeal 41 124000 463 67 117 532 000 680 *
51 122000 457 85 122 533 000 68.0

® Real 6 1 124500 465 105 126 531 000 63.0
71 123500 462 25 110 532 000 680 *

Hﬁhem 8 1 122500 459 47 114 532 000 680
9 1 123000 460 10 109 532 000 680 *

Material |Cu Draht w Val Para R * SWR Ga F/B El

Nr. | F(MHz) | R(Ohm) | % (Ohm) | swvso | GhaBd | GadBi | ViRdB | Elev. | Boden | Hohe | Polar. ~
1 4602 09556 109 — 532 — 680 Real 100  hori.
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Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

@ +90 dg
[(x2

Elevation angle = 153dg g
Ga=4.0dBi R
Gmax - Ga=0.9dB

Ga:4.89dBi=0dB (Horizontalpolarisation)

V/R: 0.00 dB; Riickwarts- Azim_ 120 Grad, Elev 60 Grad
Freq: 7.050 MHz

Z:51.927 - j16.275 Ohm

SWV: 1.4 (50.0 Ohm),

Elev: 40.1 Grad (Realer Boden :15.00 m Héhe)

7F I A\
Elevation DFFAmsict | | 0 on OTta  OVeH Drucken




Antennen vergleichen:

Beispiel 12,4 m langer Dipol, Hohe 10m und A4-Vertikal gegen Ground

Man muss die zu vergleichenden Antennen (Bsp.: 40m Dipol mit Spule und 40m GP
(Lambda/4) berechnen lassen und dann tUber DATEI - FERNFELDDATEN speichern (als
*.mab).

Anschliel3end eine Antenne aufrufen und berechnen lassen - dann auf "VERGLEICHEN"
gehen.

@

Datei Hilfe MMAMNA-GALpro

DeE0 U Bin OBE REHS
Geometrie Antennenansicht Berechnen Femfelddarstellung

{ Dipol_40m und 12,4 m lang

Bearberten Werkzeuge Einstellungen

WELLENLANGE = 42 524 (m)

PULSENANZAHL = 47
DER MIEDRIGSTE PUNKT DER ANTEWME = 10.000 W

ST FILL MATRI. ..
(O Freiraum FACTOR MATRIX. ..
QUELLE U (V) | (ma) Z (Ohm) SWY PWRIWT)
(O ldeal w2e 70.70+{0.000 1598+{20 .88 44.23.j0.581 1.13 12,99
LEISTUNG = 113 WTT
©® Real Eigenschaften STROME...

Hahe |10.00 w m
Material |Cu Draht v

FERNFELD (Pin = 112.99 WT})
KEINE FEHLER
0.05 zec

N | F(MHz) | R(ohm) | jx(Ohm) | swv50| GhdBd | GadBi | ViRdB | Elev. | Boden | Hohe | Polar |

1 4423 -0.5807

Nun die Fernfeld-Daten der an

1.13 5.16 68.0

deren Antenne laden (*.mab-Datei):

Real

10.0

hori.



Feld(er) I
Qv OH @ Total CIv+H
* mab Datei laden Lischen Farben
Nr | F(MHz) ‘R |j>=: |S‘.W |Gh |Ga |FJ'EI ‘Elev. ‘GND |Hijhe ‘F‘ol. ‘Datei |Name N
1 7.05 44229 | -0581 113 | — 516 00 §8.0 | Realer Bac 10.0 H diese
und schon hat man den Vergleich:
i
Feld(ery
v OH (®) Total CIv+H
*.mab Datei laden Léschen Zuriick
Nr | F(MHz) |R |p< ‘s*.w ‘Gh |Ga |FIEI ‘Eleu. |GND |Hﬁhe ‘Pm. ‘Datei |Name'
1 7.05 44229  -0531 113 — 516 0.0 G3.0  Realer Boc 10.0 H diese '
7.01 39519 (23375 (177 | — 001 |00 26.0 | Realer Boc 0.0 Cilsersisto




Antennen-Viewer:

Link: http://www.dl1pbd.de/ger/viewer.htm

Mit diesem Programm kann man die .maa-Dateien sichtbar machen und
sehr viel schneller durchsehen, als mit MMANA. Aul3erdem Ubersetzt die-
ses Programm die .maa-Dateien in .nec-Dateien und sind so auch von
4NEC2 lesbar. DL1PBD ist Mitentwickler von MMANA-GAL.

GAL-ANTView 1.5

Die Suche nach einem Antennasmodel kann ziemlich kompliziert sein. Mit Gal-AntView geht es ganz schnell. Sie kénnen auch
MMANA-Models in Nec-2 und zuriick konvertieren.

@ GAL-AntView C:\NEC-2\files\DD963.NEC
Menu Addinput Add control View Setup Help
=20 R

View

Segments: 2731 ‘wires: 1622 - 2L0SSAT0.NEC -
cw -

2LYAGI20NEC
2LYGCLIONEC J
Jelygopt nec
3LTAGI20NEC
TLYAGIHT0NEC
BOHSBEAM.NEC
B0RDBEAM.MEC
BORTBEAM NEC

amaa
BELLYwHP NEC
bier nec
BOWTIE NEC
BOXWHIF NEC

CAPHAT10.NEC
CEDZFHTOMNEC

“maa‘nec nfm  ¥| Col il

GAL-ANTView kann bis 10000 Drahte zeichnen. Inclusive nec2dxs5k0 und Beispiele.

17.04.2025, DL6OAA

Diese Beschreibung basiert auf den YouTube Videos von DL1ART und des sehr hilfrei-
chen Manuskripts von Wolfgang Beer, DK2FQ:

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=Wolfgang+Beer%2C+Antennenana-
lyse

https://www.youtube.com/watch?v=fA7fgZ DTus

https://www.youtube.com/watch?v=zFUQKJ9Xdys

http://dI2kg.de/mmana/4-7.htm

EinfGhrung: https://www.youtube.com/watch?v=V1HITOG9Ddk

4-Elemt Yagi: https://www.youtube.com/watch?v=KbW-OrhYmPk

7MHz-Vertikalantenne: https://www.youtube.com/watch?v=cECCcy3S4Kc



http://www.dl1pbd.de/ger/viewer.htm
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Wolfgang+Beer%2C+Antennenanalyse
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Wolfgang+Beer%2C+Antennenanalyse
https://www.youtube.com/watch?v=fA7fgZ_DTus
https://www.youtube.com/watch?v=zFUQKJ9Xdys
http://dl2kq.de/mmana/4-7.htm
https://www.youtube.com/watch?v=V1HITOG9Ddk
https://www.youtube.com/watch?v=KbW-OrhYmPk
https://www.youtube.com/watch?v=cECCcy3S4Kc

Einige Tipps (siehe: http://gal-ana.de/basicmm/en/#4 ).

Die Gesamthohe des Drahtendes Uber dem Boden ergibt sich aus der Summe seiner Z-
Koordinate (wie in der Drahttabelle im Geometriefenster festgelegt) und der im Feld ,Hohe
hinzufigen® im Berechnungsfenster festgelegten Hohe. Wenn Sie ein Drahtende mit dem
Boden verbinden mussen (z. B. GP), muss diese Summe (die Gesamthohe) 0 ergeben.

Bei einem vertikalen Dipol darf der Z-Achsenwert der Quelle in der Definitionstabelle des
Geometriefensters nicht auf Null gesetzt werden. Stellen Sie jedoch sicher, dass die Op-
tion ,Hohe hinzufigen®im Berechnungsfenster ebenfalls auf Null gesetzt ist. Andernfalls
modellieren Sie eine endgespeiste Antenne mit Fehlern in der berechneten Impedanz.

TIPP: Bei der Modellierung einer Antenne, die auf einem Dach installiert ist, geben Sie im
Fenster ,Medieneinstellungen® fur die Option ,Realer Boden® einen Minuswert ein.

Bei einer Yagi-Antenne ist es Ublich, den Ausleger parallel zur X-Achse, die Drahtelemente
parallel zur Y-Achse und die Hohe parallel zur Z-Achse zu platzieren. Es empfiehlt sich,
die Quelle bei Z = 0 oder die Antennenmitte bei Z = 0 zu platzieren. Die Héhe der Antenne
Uuber dem Boden kann mithilfe weiterer, spater beschriebener Parameter verandert wer-
den.

Bei einer vertikalen Antenne wird die Quelle bei Z = 0 und die Antennenmitte bei X = 0 und
Y = 0 platziert.

Um zwei oder mehr Drahte an einem Punkt zu verbinden, missen diese exakt die gleiche
Start- oder Endposition haben, d. h. die Drahte missen am Verbindungspunkt die gleichen
X-, Y- und Z-Werte aufweisen; andernfalls werden sie als getrennte Drahte behandelt.

Impulszuweisung

Impulse werden den Leitungen in der Reihenfolge ihrer Definition zugewiesen. Dem nicht
angeschlossenen Ende einer unabhangigen Leitung wird kein Impuls zugewiesen. Ist
diese Leitung hingegen mit einer anderen Leitung verbunden, wird dem Endpunkt ein Im-
puls zugewiesen. Ist der Z-Achsenwert einer Leitung jedoch als Null (0) definiert, wird die-
sem Punkt ein Impuls zugewiesen (ein typisches Beispiel hierflr ist eine vertikale An-
tenne).

Beachten Sie die Modellierung der Stromrichtung an der Quelle. Betrachten Sie das fol-
gende Beispiel mit vier Leitungen. Dies ahnelt der Methode zur Speisung einer Doppel-
Dublett- oder Zwillings-Dreiecksschleife. In diesen Fallen wird die Quelle zentral auf einer
kurzen Leitung zwischen zwei Leitungssatzen platziert, wie in der Abbildung dargestellt.


http://gal-ana.de/basicmm/en/#4
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Bodenbeschaffenheit:
Ga steht fur die absolute Verstarkung.

Gh ergibt sich aus Ga, indem 2,15 dB subtrahiert werden. Gh wird nicht angezeigt, wenn
die Bodenoption aktiviert ist.

Um zwei oder mehr Bodenarten zu simulieren, werden fur jede Art zusatzliche Parameter
fur X-Abstand oder R-Radius und Héhe bendtigt. Die Option in MININEC zur Anwendung

eines virtuellen Bodens ist auch in MMANA-GAL verfugbar. Die Parameter der Bodenbe-

dingungen werden nur zur Berechnung des elektrischen Fernfelds (Strahlmuster) verwen-
det.

Um die Bodenoption zu andern, wahlen Sie im Boden-Panel das Optionsfeld REAL. Kli-
cken Sie mit der linken Maustaste auf die Schaltflache ,Boden-Einstellungen®, um das
Fenster ,Realer Boden-Einstellungen® zu 6ffnen. Stellen Sie die Dielektrizitatskonstante
und die Leitfahigkeit (mS/m) so ein, dass sie dem tatsachlichen Boden entsprechen. Die
Hohe des ersten Bodentyps sollte 0 sein. Um einen weiteren Bodentyp hinzuzufigen, kli-
cken Sie auf Weiter. Das SETUP-Fenster wird durch einen Linksklick in die obere rechte
Ecke geschlossen.

Boden Dielektrizitatskonstante Leitfahigkeit (mS/m)
Meerwasser 81 4000
SuRwasser 80 1-10
Feuchter Boden 5-15 1-10
Trockenes Feld, Wald 13 5

Sandiges Feld 12 2

Vorort, Industrie 5 1

Arides Feld 2-6 0,1

Lasten:

Bei der Definition der Parameter einer LC-Last wird L in (uH), C in (pF) und Q als Zahl an-
gegeben.

Um eine Spule zu definieren, geben Sie L an und setzen Sie C auf Null (0).
Um einen Kondensator zu definieren, geben Sie C an und setzen Sie L auf Null (0).

Setzen Sie Q auf 0, wenn L oder C verlustfrei sind, oder den tatsachlichen Wert von Q,
wenn L oder C verlustbehaftet sind.



