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1  Predstaveni programu MMANA-GAL

Program MMANA, byl vytvofen tfemi radioamatéry: Alexem Schewelewem, Igorem
Gontcharenkem a hlavni programator je pan Macoto Mori. Jsou to clenové mezinarodni
radioamatérské skupiny Hamcall.

MMANA vychazi z ptivodniho MININEC|v3]. A proto je daleko jednodus$si nez vétSina
NECové zaloZenych softwarti. M4 samozfejm¢ omezenéj$i moznosti pouZziti. Ale béznym uzivatelim
a radioamatérim tato skutec¢nost vliibec nevadi. Diky témto vlastnostem je prace v programu velice
rychla. Je dilezité rozliSovat programy na NEC a MININEC bazi. VétS§ina NECovych programt je
strojich (napt. Supernec umi paralelni vypocty). Kdezto MININEC byl vytvofen v jazyce Basic a ze
zacatku to byl velice jednoduchy néstroj, ktery ani nemél poradné GUI. Pozd¢ji byl program piepsan
z Basicu do jazyka C++ a to proto, aby byl rychlejsi a podporoval vice paméti. Taky u grafického
rozhrani je patrné, Ze je mnohem mén¢ obsahlé nez jiné Cist¢ NECové systémy.

Matematické ukony potiebné pro vypocet vzdalené¢ho pole, jsou velmi komplikované, nez
abychom je pocitali manualn€. Proto byl vyvinut software MMANA, ktery pouziva vylepSeny rychly
zdrojovy kod MININECu a ten udéla celou praci za nas. Program vypocitava (kromée vzdaleného pole)
také celou fadu dalsich veliCin jsou: impedance, §itka pasma, impedanc¢ni pfizptisobeni atd. Nicmén¢ i
zde se musime fidit pravidlem ,,smeti dovnitf, smeti ven®. Protoze je dulezité co uzivatel do programu
zadava a musi ho alesponi ¢astetné pochopit, nez ho zacne pouzivat. Tak jako jiné programy i
MMANA potiebuje n¢jaky Cas na zakladni ovladnuti a poté se z ni stivd mocny nastroj a hlavné
pomocnik pfi navrhu antén. Jeji velikou vyhodou je jednoduchost, mnozstvi tutoridli, komunita tvlirct
a hlavné lokalizace do vice nez deseti jazykl v¢etné jazyka Ceského. O ¢eskou lokalizaci se postaral
Ing. Martin Kratoska a timto velice zjednodusil praci v programu. Osvojeni programu by mélo tedy
byt opravdu rychlé.

Tvurci nabizeji dveé rizné verze programu. Verzi PRO (placenou) a Basic, kterd je zdarma a je
pfedmétem popisu této prace.

Tabulka 1.1: Dostupné verze software MMANA

Parametry verze Basic verze PRO
Segmenty (max.) 8192 az 32000 (16GB RAM)
Vodice (max.) 512 3000

Zdroje (max.) 64 200

ZatéZe (max.) 100 300

Spojené anténni soubory Ne 0Od 2 do 4
Tlacitko zpét Ne ano
Automaticka kontrola vodici Ne ano



http://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php

Zajimavosti je jisté také dalsi verze takzvana GAL-ANA ver. 0.3 [1], kterou tvlrci jeste
nemaji hotovu, ale je mozno z jejich stranek stdhnout demo verzi, ktera predstavuje ndzornou ukazku
budoucich schopnosti programu napt. barevné rozsiteni vzdaleného a blizkého pole nebo schopnost
pracovat na bazi NEC[4]. Tento program byl sice naposledy aktualizovan v roce 2008, ale snad tvlrci
dodrZi své slovo a nakonec ho zdarn¢ dokonci.

Obrazek 1.1: GAL-ANA




2 Uvod do programu

2.1 Instalace

Stazeni softwaru je doporuCeno piimo ze stranek vyvojait [1]. Po stazeni programu jej
rozbalime a spustime. Je nutno potvrdit licencni ujednani autorti. Autoti zde piimo fikaji, Zze vlastni
autorska prava programu, coZ neznamena, ze zakazuji tento software Sifit a kopirovat. Zaroveinl jsou
zde vSechny potifebné odkazy na navody a stranky autortl. Instalace se nas poté zepta, kde chceme
vytvoftit ikony a zda chceme vytvofit ikonu na ploSe. Poté vSe potvrdime tlacitkem Install a program
je nainstalovan.

2.2 Prvni spuSténi

Paklize jsme vSe ud¢lali spravng, tak bychom po prvnim spusténi méli vidét obrazovku
z obrazku 2.1. Zde muzeme rovnou zadavat jednotlivé body a tim vytvofit anténu. Nejdiive, ale
zménime lokalizaci, aby se s programem lépe pracovalo. Cesky jazyk nalezneme v zélozce Setup —
language — Czech. Ceska lokalizace se ob&asné zadrhava u diakritiky a ma potize se specialnimi
znaky jako jsou mékké souhlasky, ale tento handicap ni¢emu nevadi. Nyni je program plné pfipraven
pro nendrocnou tvorbu anténnich systému.

(0 v e oo T e
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DD Baen &B R
Geometry |View |Ca|culate| Far field plots|

Name Freq ' MHz [ lambda

Wires 0 Auto segmentation: DM1 800 - DM280 - 3¢20 ~-EC2 ~ [0 Keep connect.
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Obrdzek 2.1: Prvni spusténi




2.3  Geometrie

Soubor Editovat Mistroje Shiby Napoweds MMANA-GALpro
D@D +U@= Don 0B 2@
Geometrie | Zobrazeni | Vypodet | Vykresleni vzddleného pole.

Mézew 145 hom 6 el Yagi with big ref Frekvence [EENLLL » MHz Lambda

Vodide 12 Auto segmentovani: DM1 200 - DM2 20 = 5C20 - EC2 * [ Vidy spojend

No. X 1im) Y Y1(m) N 21(m) X X2(m) X0 v2(m) Yo 22(m) M Rimm) X Seg. Y *
0.4 -0.4

0.562 0.0 -0.562 0.0 20
0.3 0.4675 0.1 03 -0.4675 -0.1 20
03 04675 0.1 03 -0.4675 0.1 20
0.6 0.465 025 0.6 -0.465 0.25 20
0.6 0.465 -0.25 0.6 -0L.465 -0.25 20
0.95 0.4625 0.4 0.95 -0.4625 -0.4 20
0.95 0.4625 0.4 0.95 -0.4625 0.4 20
1.4 0.46 0.55 1.4 -0.46 0.55 20
14 0.46 -0.55 14 =046 -0.35 20
0.0 0.493 0.0 0.0 -0.493 0.0 20
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Zéfize 0 (L - uH; C - pF; RX - Ohm) ¥ PouZit zétaze

PULSE | wvol. v |Phasedg| No. | PuLSE | Type | URA0 [ciwBo| aat | Fmi
wide 1.0 0.0 dalsi

Obrazek 2.2: Geometrie antény
Tabulka 2.1: Geometrie
Cislo tadku.
Pocatecni pozice vodice na ose X (pocatecni délka v metrech).
Pocatecni pozice vodice na ose Y (pocatecni hloubka v metrech).
Pocatecni pozice vodice na ose Z (pocatecni vyska v metrech).
Konecna pozice vodice na ose X (konecna délka v metrech).
Kone¢na pozice vodice na ose Y (kone¢na hloubka v metrech).
Koneéna pozice vodice na ose Z (konecna vyska v metrech).
Polomér vodice (udavany v milimetrech).

Moznosti tohoto pole bude vysvétleno v podkapitole 2.3.1. Jedna se o tzv. Tapering
(rozdéleni vodicl na segmenty) Vysvétleno v podkapitole 2.3.2.




Geometrie, jako prvni zalozka programu, obsahuje nejdilezitéjsi ¢ast a to tabulku, do které se
zadéavaji samotné body celé antény. Pomoci téchto bodi dokdZzeme sestavit anténu. Ze zacatku muze
byt tabulka trochu matouci, ale je to jen otdzka zvyku. Musime si uvédomit, jak vypadaji zakladni osy
ve tiech dimenzich (osy X, Y a Z).
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Obrazek 2.3: Kartézske souradnice

Tabulka 2.2: Popis prvni obrazovky

Nazev
Frekvence
Lambda
Pocet vodici

Auto
segmentovani

Vidy spojené

Nézev projektu.

Zvolime frekvenci, na které bude anténa pracovat.
Automaticky prevede jednotky z metr na vinovou délku.
Hodnota udava z kolika vodict je anténa celkove slozena.

Pokroc¢ila metoda nastaveni segmentace. (Vysvétleno v kapitole 2.3.1.)

Pokud zatrhneme toto policko znamena to, ze se jednotlivé body (které jsou
vzajemné spojeny) budou posouvat zaroven. Napiiklad zménim bod No.1 Y1
na -5, tak se automaticky zméni také bod No.4 Y2 na -5 a to protoZe jsou
spojeny. Tato funkce ndm hodné€ pomuze pfi stavéni symetrickych antén.

Vysvétleno v kapitole 2.3.3. V zasadé se jedna o umisténi zdroje napéjeni
antén, na kterém vodici se bude nachazet.

Vysvétleno v podkapitole 2.3.4. Toto je pokrocilé nastaveni, které pfi
zakladnich ukonech nebudeme potitebovat.




2.3.1 Segmentace vodicu

Sloupec Seg, ktery se nachazi v tabulce pro zadavani vodic¢i (obr. 2.2) uréuje typ, jakym bude
provedena segmentace vodice antény. Zde jsou moznosti, které je mozno zadat:

Tabulka 2.3: Hodnoty segmentace

. s, Vodi¢ bude rozdelen na pocet stejné dlouhych segmentt
Kladné celé ¢islo i1 r p’ o ) Y
odpovidajici pravé zadanému Cislu.

Cislo 0 Vodi¢ bude rozdélen automaticky. Délka segmentu bude potom
rovna hodnoté 1/DM2 nédsobené vinovou délkou.
Zaporné Cislo Pfti této volbé se pouzije takzvany Tapering.

2.3.2 Tapering

Tato metoda ma za ukol rozdélit vodic na riizné dlouhé segmenty podle vyskytu uzli a kmiten na
proudovém oblozeni antény. Cilem je tispora casu pri numerickém vypoctu modelu. Obecné plati, ze v
misté uzlu je vhodné rozdeélit vodic pocitaného modelu na vétsi pocet segmentii, v misté kmitny je
shoda modelu se skutecnou anténou vétsi a vypocet neni tieba provadet na velkéem mnozZstvi segmentil

Pri pouziti metody tapering pro segmentaci vodici se do sloupce Seg zadavaji nasledujici hodnoty: [2]

Tabulka 2.4: Hodnoty Taperingu
Zadavana hodnota Vysvétleni

-1 Délka segmenti se pohybuje od 1/DM1*lambda do 1-DM2*]lambda
-2 Tapering je pouzit pouze na pocatecni bod
-3 Tapering je pouzit pouze na koncovy bod

Parametr SC je nasobic, ktery udava pocet vytvarenych segmentii. Jeho hodnota miize byt v intervalu
1 < SC <= 3. SC je nejcasteji nastaven na hodnotu 2. Parametr EC udava cislovani segmentii. Ve
vétsine pripadii je nastaven na hodnotu 1; ve zvlastnich pripadech miize mit jinou hodnotu. Pro
detailni informace a nastaveni (viz. Help). [2]

2.3.3 Zdroje - napajeci bod antény (sources)

Tato sekce se nachazi v zalozce geometrie (vlevo dole — obr. 2.2). Je to nezbytné dilezita soucast pro
zvoleni zdroje antény. Prvni sloupec tabulky se nazyva Pulse a obsahuje informaci o umisténi zdroje.
Pokud byla segmentace vodicli vytvofena zadanim celého Cisla do sloupce Seg v zadavaci tabulce,
stai napsat do sloupce Pulse Cislo segmentu, ve kterém ma byt umistén zdroj.
K umisténi zdroje I1ze pouzit také tento zapis ve tvaru, ktery se nachazi v této tabulce:

Tabulka 2.5: Parametry zdroje

w<Cislo vodi¢e><parametr><pocet segmenti>
Cislo vodice Numerické oznaceni vodice.
C je umisténi zdroje do stiedu vodice
Parametr B je umisténi zdroje na zacatek vodice
E je umisténi vodice na konec vodice

Pocet segmentii = Pocet segmentti vzdalenych od umisténi.




Pti zadani hodnot wle5 se zdroj umisti na prvni vodic, pét segmenti od konce. Sloupec Phase dg
obsahuje fazi zdroje ve stupnich. U antén s jednim zdrojem je faze vétSinou nulova. Pouziva se u antén
vyuzivajicich fazové zpozdéni. Hodnota napéti (Veltage) nema pii modelovani zvlaStni vyznam,
zavisi na ni pouze velikost proudu. Vsechny zmény jsou viditelné v zalozce Zobrazeni, kde Cerveny
bod piedstavuje zdroj.

Wire 0 > - - > * o « o
wlc wle wlb wles

Wirel -— l — — — — ) - -

Wire 2 o .- o - a* " > .

Wire 3 i* - - A * " * "

Wire 4

Wire 5 “ - - - - - - -

Obrazek 2.4: Priklad zobrazeni zdroje

2.3.4 Zatéze (Loads)

Tabulka ZatéZe (napravo od zadavani zdrojit obr. 2.2) umoznuje viozit do modelu antény rezonancni
¢lanek LC, komplexni impedanci R + jX nebo vodivosti S.

Toho Ize vyuzit napv. pri modelovani vertikalni antény s prizpiisobovacim clankem v paté, u antén s
trapy nebo se zakoncovacimi odpory. K viozeni zvoleného typu clanku stisknéte klavesu enter v poli
Type, levym tlacitkem mysi zobrazte rolovaci menu a zvolte typ clanku. Chcete-li pouzit LC clanek
musite kromé hodnot L [uH] a C [pF] zadat i cinitel jakosti clanku Q, chcete-li pouzit pouze
indukcnost L, zadejte hodnotu C nula a naopak. LC ¢lanek tvori na anténé rezonancni trap s frekvenci
danou hodnotami L a C. Pri zméné jedné z hodnot L nebo C, prepocitd program hodnotu druhé
soucastky (funkce zachovani frekvence). Chcete-li funkci zachovani frekvence zrusit, zadejte do pole L
nebo C hodnotu Oa poté znovu zadejte obé hodnoty. Chcete-li modelovat anténu s bezeztratovym
obvodem, zadejte hodnotu Q = 0. Podobnym zpiisobem jako LC clanek Ize do obvodu antény vioZit
impedanci R + jX nebo vodivosti S. Nékteré typy antén konstruované s pouzitim clankii jsou v adresari
/Ant (seznam antén vyuzivajicich ¢lanky viz. Help). [3]




2.4 Zobrazeni

@MMANA{;AL basic CAMMANA-GAL Basic\ANT\Stacks\homYagi-3.maa
Soubor FEditovat Nastroje Sluzby Napovéda MMAMNA-GALpro
ODEED SUHAZ B2A & RE
Geometrie | Zobrazeni |Vypodet | Vykresleni vzdaleného pole
Otosit kolem - © Zvoleného vodite @ Stfedu antény @ X=0, Y=0, Z=H
I o Zdroj
xZatiz

Vodie &.11

X1 04m
Y1 : 0562m
Z1  04m

X2 : -04m
Y2 : -0562m
Z2 2 04m

R : 2.0mm
Délka : 1.124 m
Azim. : -90.0 st
Zenit © 0.0 st

2vitsit proudy ¥ Proudy Zvitsit o =
- Fisegmenty i = Zvoleny vodié [-] [Sfla éary x 2

Obrdzek 2.5: Zobrazeni
Tabulka 2.6: Popis zobrazeni

Vodi¢ si mizeme vybrat, bud'to Sipkami vpravo dole nebo pfimym kliknutim levym tlacitkem
mysi na pozadovany vodi¢. Vodi€ se poté zvyrazni, kazdy takto vybrany, se objevi v tabulce
napravo. Je zde jeho nazev, délka, soufadnice a v§echny parametry.

Posuvnikem v levém dolnim rohu mizeme zvétSovat, ¢i zmensovat proudy antény. Nejdiive
vsak aktivujeme zaSkrtavaci policko Proudy. Poznamka: Musime alespon jednou provést
vypocet antény, jinak nebude mozné proudy zobrazit.

Tento posuvnik ovlada piiblizovani a oddalovani celého obrazu.

Levé tlacitko mysi: Pokud kdekoliv na obrazovce zobrazeni provedeme ,,dvojklik* levého
tlacitka mysi, objevi se menu pomocného editoru, ve kterém muzeme okamzité zménit
parametry oznac¢eného vodice. Je to prakticky zmensena verze prvni zalozky geometrie.

Pravé tlacitko mysi: Timto tlacitkem aktivujeme druhé menu, ve kterém mizeme zmenit
polohu antény, pfidat nebo odstranit zdroj, posunout vodic atd.

Kdyz zvolime jeden z ptepinact v horni ¢asti obrazovky (zvoleny vodic, stied antény nebo
stied osy). Poté stiskneme a drzime levé tlacitko mysi, tak se da jednoduse anténou otacet a
prohlédnout ji tedy ze vSech stran.

Toto zaskrtavaci policko slouzi k odhaleni segmentace jednotlivych bodu.
pouze zesili tloustku vodica

Tato nabidka nam dovoluje rychle ulozit vzhled nasi antény a to bud’ ve formatu .jpg a nebo
.bmp.
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2.5 Vypocet

Soubor Editovat MNastroje Slufby Napovéda MMAMA-GALpro
DD SUAZ Bl2A O RE

Geometrie | Zobrazenl’| Vypotet |Vykresien|’ vzdaleného poie|

145 horn 6 el Yagi with big ref
. VLNOVA DELKA = 2.068 (m)

ke - fiE PULSU CELKEM = 164
. PLNIM MATICI. .
s MATICE FAKTORU. .

@ Volny prostor PULS U Vv) I (mA) Z (Ohm) Ccsv
wilc  1.00+0.00 22.09-j0.37 45.26+0.76 1.11

© Perfektni DATA PROUDU ..
VZDALENE POLE ..

© Realna ZADNE FATALNI CHYBY
0.16 sec

Sk 20.00 -m
Material Al vodig -

No. | F (MHz) | R (0hm) [ jx (Ohm) | ESV 50 | GhdBd | GadBi | F/B dB | Elev. | Zemi zvednout Polar.
1 4526 07634  1.11 946 1161 1773  —  Volnypr —  hori.

| Start | | oOptimalizace || Log optimalizace || Vykresleni | | Editovat vodic || Editovat element

Obrdazek 2.6: Okno vypocet

V této zaloZce nalezneme vypocet antény, pokud tedy mame hotovou anténu mizeme dat start
a tim spustit vypocet. Nejdiive se vSak stouto zalozkou sezndmime. Nastavit se zde da znova
frekvence, to hlavné kvili rychlé zméné€ a okamzitému vypoctu. Mlizeme tak porovnat jaké ma anténa
parametry pii riznych frekvencich. Déle je zde parametr zemé, ktery je také dulezity. Miizeme zvolit:

Tabulka 2.4: Simulace zemé

Pokud zvolime toto tlacitko program bude ptedstirat, Ze je anténa ve volném

Volny prostor . 5
yP prostoru takzvané (bez zem¢).
Pti zvoleni tlacitka perfektni, bude se program chovat jako by byla anténa nad
Perfektni zemi, ale s idedlnimi parametry. To znamena, Ze zemé¢ je dokonale vodiva a
v tomto disledku maji vysledky niz§i hodnoty impedance, nez v praxi.
Kdyz zvolime moznost na realnou, miizeme tak nastavit realné hodnoty zemé na
Realna které se anténa nachazi. K tomu pouzijeme tlacitko nastaveni zemé (zobrazi se az

po vybéru realné). A zde miizeme nastavit dielektrikum a vodivost zemé.
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Zde je prilozena tabulka, kterou maji vyvojafi na svych strankach. Jsou to bézné typy zemin, pidy a
podkladt, které mohou byt pod anténami. Také je zde moznost piidat vlastni typ zeminy, nebo

materialu.

Tabulka 2.5: Typ podkladu

T
it |

Také se zde da nastavit, v jaké vySce se anténa nachazi a z jakého je vyrobena materialu. Materialy

jsou pfedem nadefinovany. Bud'to beze ztrat coz je idealni materidl, ktery ndm ukaze, co by teoreticky
anténa dokazala. A poté je zde na vybér z par moznosti standartnich materialt, véetn€ moznosti pfidat

si svilj vlastni materidl. Dole se nachazi tabulka, ve které mame vypoctené hodnoty antény

zaznamenany.

Je zde p&kné rozepsano ¢islo vypoctu, frekvence v [MHz], Realnd ¢ast vstupni

impedance [Ohm], komplexni slozka impedance [Ohm], Ga které nam ptedstavuje absolutni zisk

antény atd.

Tabulka 2.6: Popis okna vypoctu

Cislo tadku, vypoétu.

Frekvence antény v megahertzich.

Realna cast vstupni impedance antény.
Imaginarni ¢ast vstupni impedance antény.
Pomeér stojatych vin na impedanci 50 Q.

Je jednoduse odvozen dosazenim 2,15dB z Ga. Pokud pocitame s n¢jakym typem
zeme, tak tato polozka nebude vyplnéna.

Predstavuje absolutni zisk.

Predozadni pomér.

Typ zemé, ktery jsme pii vypoctu zvolili.
Jak vysoko je anténa nad zemi.

Zde je bud’to horizontalni nebo vertikalni.
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2.6  Pokrocilé funkce

2.6.1 Vykresleni

(Aktivuji se az po vypoctu antény). Zde nalezneme grafy antény, které slouzi k analyze

antény. Da se zde porovnat anténa a jeji chovani pfi riznych frekvencich.

,

[

| Odhad || VBechny body |  Detailni

” Rezonance H

Tisk

| Sioka

kHz

|z | Csv |ziskFB| Vzdalena pole | Nastaveni|

131.501
141,501

—Pole
v

JH () Celkové @ V+H

151.501
161.501

224 -13.3 104 16.9 On
379 -0.1 11.6 201 On
376 874 10.3 11.8 On
238 187.0 35 4.0 Cn

Obrdzek 2.7: Vykreslent

Tabulka 2.7: Popis nabidky vykresleni

presné.

~roor

Toto rozbalovaci menu, se pouziva k uréeni sitky pasma analyzy.

~roor

oMy

Slouzi k hrubému (rychlému) vypoctu analyzy.

Program ,,posouva‘“ frekvenci a odhaduje frekvencni charakteristiky na obou
stranach modelované stiedni frekvence na néktery z pozadovanych parametrii
(z, PSV, atd..). MMANA pouziva linearni aproximace pro odvozeni zisku a
F/B a ptedpoklada, ze anténa je sériovy rezonancni obvod pro odhad JX a PSV

Toto tlacitko se pouziva pro nahled na celou $itku pasma. Vykresli nam 5
rovnomerné rozlozenych frekvenci, tj. + / - 2 kmitocty po obou stranach stredu.

Detailni tla¢itko nam poskytne detailni ndhled. Toto je uzite¢né, kdyz
potiebujeme ziskat vlastnosti antény v Sirokém frekvencnim rozsahu. Pokud,
ale vybereme §itku pasma pfili§ velkou, bude vykreslené vzdalené pole méné

Rezonanéni kmitocet, ukazuje nam hodnotu Fo z grafu impedance.
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Tisk Timto tlacitkem muzeme grafy ihned vytisknout, bez zbyte¢ného ukladani.

V4 Na ose Y jsou vyneseny hodnoty R a jX. Osa X je zmenSena v zavislosti na
(Impedance) zvolené Sifce pasma.

V anglickém jazyce SWR [Pomér stojatych vin] se v tomto grafu vynasi na osu
CSV/PSV Y a je zmenSen v zavislosti na stanoveném limitu. Osa X je upravena
v zavislosti na §ifce pasma, které jsme vybrali.

Na ose Y jsou vyneseny GA (zisk) a FB (predozadni pomer). Osa X je

F/B
upravena podle zvolené sitky pasma

Pokud zvolime tuto polozku, objevi se nam 2D vykresleni vzdaleného pole.

Zde se da nastavit a porovnat frekvence v celé Sifce pasma. Mizeme pouzit

o, tlacitka, které byly pfedstaveny v pfedchozi tabulce. Detailni, Rezonance,
Vzdalena pole y . . o .oy i
Vsechny body, ¢i Odhad. Mezi jednotlivymi frekvencemi mtizeme piepinat a

meénit jejich barvy. Také je zde kolonka pole, ktera nam urcuje jak bude

vypadat vykresleni. Mame na vybér vertikalni, horizontalni a celkové.
Muzeme zde urcit stfedni frekvenci ve vzdaleném poli.

. Nastaveni osy Y na urcity limit (Pomér stojatych vin) tedy SWR hodnoty vétsi
Nastaveni . .
nez tento limit nebudou vykresleny.

Nastaveni poctu bodti nebo bodt, které¢ budou vynaseny od 9,13,17,21.

2.6.2 Editovani vodicée

Je dodate¢ny modul vodic¢a Uprava vodi¢i antény. MuZeme zde ptidavat, upravovat a mazat
jednotlivé vodice. Editor ma ctyii pohledy, které se daji pfepnout na pravé stran€ v sekci projection.
3D pohled, pohled shora, pohled z boku a Celni pohled. Také se zde da snimek zvétsit ¢i zmenSit
pomoci posuvniku.

Pokud zmackneme a drzime klavesu SHIFT, mizeme levym tla¢itkem mysi libovolné otacet
anténou ve 3D pohledu. Také mlzeme vyuzit funkce SHIFT + kolecko mysi, tato funkce nam zméni
zobrazené prvky a to bud’ vSechny, prvky v roviné nebo pouze oznaCeny prvek, toto mizeme taktéz
provést u polozky Zobrazit.

Tlacitka, které se nachazeji pod moznosti Zobrazit nam, zméni vycentrovani obrazu. Bud’to na
stied antény nebo na stfed protinajicich se os. Moznost mtizka je viditelnd pouze ve 2D pohledech a
ukazuje nam rozloZeni antény, co se rozmeérii ty¢e. Mlizeme si nastavit krokovani (od tisicin metru az
po jejich stovky) nebo miizeme nechat oznac¢ené policko auto, program ndm sam obrazek rozdéli. Dale
je zde tabulka, ktera nam ukazuje vzdy vSechny parametry vybraného vodice.
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Wire No.1
X1: -0.400 m
Y¥1: 0.562 m
Z1:0.000 m
X2:-0.400 m
Y2:-0.562 m
Z2-0.000 m
R :2.000 mm
SEG: 1

Len: 1.1240 m

Rotate: Shift + mouse

]
b4 = Projection

J/ﬁ [ x| xz) val
Zvitsit
/ U
/ Zobrazit Ve i

~Maizka-
[#Zap. [¥]Auto
Krok 0.05 ~m

P

Obrazek 2.8: Editovani vodice

2.6.3 Editovani elementu

Lze nalézt v dolni pravé casti zalozky vypocet, ale také se d4 kdykoliv zapnout stisknutim
CTRL+E. Editor je navrzen tak, aby zjednodusil zadavani dat u komplexnich antén. Zadavani je
intuitivni a velice se podoba editovani vodice, které bylo predstaveno o kapitolu dfive. Také je zde
nahled, ktery vypada tipIn¢ stejné. Tyto dodatecné funkce tviirci ptidali z divodu urychleni prace.

Parametry | Zobrazit @ Zménit pouze koncové body (") Zménit proporciondlné viechny soufadnice

Int. (m) Sigka (m) ViZka (m) Délka (m) | R (mm) | Seg. | Vodige
0.0 1124 0.0 0.0 2.0 -1 1
0.0 1124 0.0 0.0 2.0 -1 1

=

0.4 1124 0.0 0.0 2.0 -1
Base element 0.986 0.0 0.0 20 -1
0.3 0.935 0.0 0.0 2.0 -1
0.0 0.935 0.0 0.0 2.0 -1
0.3 0.93 0.0 0.0 2.0 -1
0.0 0.83 0.0 0.0 20 -1

2
3
4
5
]
7
g8
]

0.35 0.925 0.0 0.0 20 -1
0.0 0.925 0.0 0.0 20 -1
0.92 0.0 0.0 20 -1
0.92 0.0 0.0 20 -1

=
=

=
fry

[¥]wyp - vzdalenost od prvnino elementu, zap - vzdalenost mezi vodici [[] Lambda Opusiit

Obrazek 2.9: Editovani elementu
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2.6.4 Optimalizace

Mira duleZitosti

[[] Zadny cil (pouze kontrola) Pokracile MNastaveni pasma

Zisk FiB i : Poizplsobeni Proud

U U U U U

[¥] Absolutni hodnata kraku [¥|Rozlizeni 2 st. [#] Zobrazit log
Parametry

No. Typ Pozice | Co | Peidruzené i | Max |H0dn0ta| i

Y (vie)
Elem. Y (vEe)
Elem. Int.
Elem. Y (vie)
Elem. Y (vEe)
Elem. Y (vie)
Elem. Int.
Elem. Y (vie)
Elem. Y (vie)

2000.0 0.985
2000.0 1.072
2000.0 0.84
1.072
1.072
0.001 . 0.925
0.003 . 0.306
0.925
0.001 . 0.863

wl o | ~N|m ;| =M =
o TR s S B o B o B S TR LS TR o BN o B = |

Smazat Viechny elementy Editovat element Opustit

Obrazek 2.9: Optimalizace

Sekce optimalizace je dilezitou soucasti pii ladéni a spravovani antén. Nachazi se taktéz v zalozce
vypoétu nebo jako sekce v panelu nastroje. Umozinuje dosdhnout pozadovanych parametrii
modelované antény. V horni ¢asti dialogového okna jsou posuvna tlacitka s oznac¢enim jednotlivych

vvvvvv

je parametr pfi vypoctu ignorovan. Pomoci optimalizace v programu MMANA mizeme dosahnout:

* Zvyseni zisku antény.

* Zvyseni predozadniho poméru antény.

* Nalezené vhodného (potfebného) thlu maximalniho vyzatovani.

* Snizeni imaginarni slozky vstupni impedance jX (vyladéni antény do rezonance).
« SniZeni poméru stojatych vin (CSV).

* Vyladéni trapti — pfizplsobeni.

* Soutadnice a polomér vodici.

« Upravy anténniho proudu.

Zvolte prioritu jednotlivych parametrt, stisknéte tlacitko All elements a spust'te optimalizaci tlacitkem
Start. Po skonceni optimalizacniho vypoctu program nabidne moznost ulozeni vysledku optimalizace
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do souboru. Pokud se ulozi vysledek optimalizace do souboru, miize program dale pracovat se svym
modelem antény a k optimalizované ,,verzi se vratit pozdéji.

Parametry, které MMANA-GAL automaticky upravi béhem optimalizacniho procesu:
* Soutadnice a polomér vodicu.

* Délka vodict, azimut a zenit (v polarnich soutadnicich).

« Siika prvku, obvod a polomér.

» Parametry konstantniho zatizeni.

* Vyska antény.

* Frekvenci.

* Napéti a fazi zdroje.

* Logovani optimalizace

Na pracovni ploSe Vypoctu je moznost oteviit denik se zapisem pribéhu optimalizace (Logovani
optimalizace). V deniku jsou hodnoty parametri antény zjisténé v jednotlivych krocich vypoctu. V
pravém hornim rohu v poli Cil se da zvolit parametr, podle kterého chcete tabulku hodnot setradit a
potom vybrat nejvhodnéj$i soubor parametrt pro vas model.

Stisknéte tlacitko OK a potvrd’te volbu. Vas model bude upraven podle vybraného souboru parametri.
Podrobnéjsi informace k funkci optimalizace 1ze najit v menu Help. Nebo také na strankach vyrobce
ve specializované pomocné sekci. [4]

ESV (50) Ga (dBi) FIB (dB) Elevace st

2 18.8 +j0.01 267 1276 25.06 0.0 0.99997
18.8-j0.04 2.66 1276 2503 0.0 0.999947
18.8 +j0.07 2.65 12.76 25.06 0.0 0.999934
18.7-j0.04 267 1276 2503 0.0 0.999914
18.9+j0.01 2.65 1276 250 0.0 0.999894
Order
PouZita hodn. -
12.76[dBi] = 0dB
COpustit
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Obrazek 2.10: Logovani optimalizace

2.7  Zobrazeni vzdaleného pole

(%) MMANA-GAL basic CAMMANA-GAL Basic\AN] EEE'
Soubor Editovat Mastroje  Sluiby Napovéda MMANA-GALpro
D@D SUEx B2A @B 2E
| Geometrie | Zobrazeni | Vy'!pof:et\ Vykresleni vzdaleného pole |
+90 dg
A
0.
::: . 4 : ;::.
Y X

Ga : 12.76 dBi = 0 dB (Horizontalni polarizace)
Gh : 10.61 dBd

F/B: 25.06 dB; Zadni:Azim. 120 st., Elev. 60 st.
Freg: 145.000 MHz

Z:18.823 +j0.012 Ohm

ESV: 2.7 (50.0 Ohm),

Elevace: 0.0 st (Volny prostaor)

Pole
Elevace | |Vzdalené pole 3D o H

®Total O V+H Tisk

Obrazek 2.11: Far-field (vzddilené pole)

Vykresleni vzdaleného pole je posledni zalozka programu MMANA-GAL. Pole se vykresli, az po
spusténi vypoctu viz, pfedchozi kapitola. Jsou zde 2 grafy: Levy znazorfiuje horizontdlni pohled a
pravy vertikalni. Sekce Pole nam také nabizi riizné moznosti:

e Horizontalni sloZka pole (H)
e Vertikalni slozka pole (V)

e Celkova slozka pole

e Superponovani (V+H)

Dal$i moznosti tohoto okna je méiici vektor, ktery pomaha zméfit jednotlivé zisky antény v presné
pozici. Pouze stiskem levého tlacitka mysi kamkoliv do pole grafu tento vektor aktivuje a poté
pfidrzenim tlacitka s nim lze pohybovat. Tlacitko tisk je zde navic, pokud by bylo zapotifebi okamzité
dany graf vytisknout. Dale je zde tlacitko udavajici elevaci. Antény tohoto typu maji velky vertikalni
zisk, proto nemusi byt programem spravné simulovany. Toto bude mit vliv zejména pro antény
s frekvenci 1,2 GHz nebo vyssi.

18



2.7.1 Vzdalené pole 3D

©H @ Tatal Duitsit : Wvse 0

Obrazek 2.12: 3D zobrazeni vzdaleného pole

Slouzi k vykresleni 3D vzdaleného pole. Nastaveni v této sekci neni nijak obsahlé pouze pole,
které nam nabizi stejné funkce jako u vzdaleného pole ve 2D. A také je zde moznost vykresleni
libovolné otacet a priblizovat. Dale zde funguje pop-up menu, které¢ se zobrazi po stisku pravého
tlacitka mysi. SlouZi pro:

e Zménéni priméru vodice antény.

e Nastaveni hustoty sité antény.

e Zmeénu barvy pozadi, prvki i sité.

e Ulozeni obrazku ve formatu .jpg nebo .bmp.
e Zmeénéni polohy obrazu.
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2.8  Modul prizptusobeni

Neboli HF komponenty se nachdzi v sekci Ndstroje — Volby a nastaveni. Zde se mize
dodatecné zvolit jednotlivé polozky antény. MMANA v zakladu automaticky vyplni jednotlivé
kolonky a pole tak, aby odpovidaly anténé a také, aby usnadnila celé modelovani.

2.8.1 Rezonance

Zde program vypocitd hodnoty pro L v uH nebo C, v pF podle pouzité¢ frekvence, kterd je
v zélozce Vypocet (miizeme upravit i piimo zde). Také je zde uvedena reaktance pro obé hodnoty.

Vaolby a nastaveni @

Rezonance |C|’vka | LC phizpusobeni | Plizplsobeni vedenim 1 F'Fizpﬁsohenfuedenfmzl Pahyl |

Frekvence 145.0 * MHz wl = 2.068 m
1/2=1.034 m
Reaktance 0.76 Ohm 1i4 = 0517 m
8 =1292m

L 0.0 uH

C 14378 pF

Pewna frekvence

Obrazek 2.13: Prizpiisobeni — Rezonance

2.8.2 Civka

Navrh jednovrstvé indukéni civky. Zde mlizeme navrhnout civku se vzduchovym jadrem,
pomoci nékolika zadanych hodnot. Program automaticky pied-vyplni nékteré hodnoty vychozimi.
Pokud vychozi hodnoty nejsou vhodné, miZeme je pozménit a program automaticky celou anténu
piepocita s novymi. Tento vypocet vSak neni zcela piesny a proto se daji o¢ekavat drobné chyby. Viz
obrazek 2.14.
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Vaolby a nastaveni IE\
Rezonance | Civka |LC piizplisobeni | Piizplsobeni vedenim 1 | Pfizplisobeni vedenimEl Pahyl |

L 0.001 uH  [Vypoget
oL

Poéet zavita  10.0 ) Podet zavitl

Promir civky 0.04 cm | @ Primér civky
Primir dratu 1.0 mm

Mezi zavity 1.0 mm

Délka civky 2.0 cm

Obrazek 2.14: Prizpiisobeni - Civka

2.8.3 LC prizpusobeni

Toto pfizptisobeni se ¢asto pouziva pro métfeni kratkych antén (s ohledem na 1/4 viny). Zde
stoji za zminku, ze mald hodnota reaktance (par ohmi) se chova jako zkrat. Na rozdil od vysoké
hodnoty (vice nez 1000 ohmil), kterd se chova jako izolant. Tento odpovidajici obvod je Casto
pouzivan v automatickych pfijimacich. MMANA ignoruje jakékoliv ztraty. Obecné se da fict, Ze ¢im
vétsi bude hodnota L nebo C, tim vétsi bude ztrata. A proto by L neméla mit o moc vétsi ztratu nez C
a L by méla mit co nejmensi hodnotu, aby se maximalizovala G¢innost.

Volby a nastaveni @
| Rezonance | Civka | LC pfizpisobeni |F'Fizpﬁsohem'vedem’m1 | Ptizplisobeni vedenim 2 | Pahyl |
Obvod
@ :
Freq 145.0 v MHz 2 C paralelni
) C sériovy
L=10.02 uH
YWY
Napajee 13.89 Oh
" R 4526 Ohm
50.0 Ohm = C=T1pF
-154.43 Ohm K 076 Ohm
{l |

Obrdzek 2.15: LC prizpiisobeni

21



2.8.4 Prizpusobeni vedenim 1

Obsahuje dvé sekce. Prvni ¢ast je nastroj pro vypocet impendance a druha tzv. Q-match se
vyuziva k ovéfeni sériovych komponent jako je koaxialni napajec atd.

Vaolby a nastaveni @
Rezonance | Civka | LC piizptisobeni | Pizpisobeni vedenim 1 PFizpﬁsohenivedenimEl Pahyl |
Impedance
Zi Vedeni 4
Ri 45.26 Ohm | 75, 50.0 - Ohm Ztréta 0.0 dB RL 45.26 Ohm
%Ki 0.76 Ohm XL 0.76 Ohm
ESV (50.00)=1.106 805 = [IVypotitat ZL ESV (50.00)=1.106
Q-match
Line1 Line2 7L
Ri 50.0 Ohm | 7o 75.0 Ohm Zo 50.0 Ohm | RL 4526  Ohm
ESV(50.00)=1.106
L1 0.0 wi L2 0.0 wl XL 0.76 Ohm
LADIT

Obrdzek 2.16: Prizpiisobeni vedenim 1

Impedance se vypocitava ziskanim hodnoty impedance na vystupu s ohledem na impedanci
vstupu. Zde se snizuje SWR, pokud je ztrata na vedeni. Tento jev je vysvétlen ve vSech anténnich
ptiruckach a knihach. Naptiklad zde: [3].

Q-mach pocita délky dvou sériovych linek, kdyz zmackneme tlacitko LADIT, budou délky
mit za nasledek minimalni SWR (CSV) s ohledem na vstupni strané Ri.

2.8.5 Prizptsobeni vedenim 2

Kombinace zkratovaného pahylu a pahylu, ktery je pfipojen paraleln¢ v napajecim bodu tak,
aby se dosahlo vstupni impedance Zi. Toto uspotfadani se da 1épe pochopit, kdyz si ho pfedstavime
jako dv€ samostatné Casti napdjeciho vedeni: Kapacitni ¢ast (oteviend) a indukCnostni cast
(zkratovand) paraleln¢ zapojené linky. Po stisknuti tlacitka LADIT se spusti vypocet L1 a L2, které
udavaji minimalni SWR (CSV).
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Volby a nastaveni \E\
Rezonance I Civka | LC pfizplisobeni | Pfizplisobeni vedenim 1 | Pfizplsobeni vedenim 2 | Pahyi
ZL Mastaveni vedeni L1
LADIT O
R 4526 Oh Zo 600.0 Ohm .
" F 1450 - MHz £i |Z°
¥ 0.76 Ohm Vi 095 Zi 500 Ohm LZ
Var 1 Var 2
L1=0.0037Iw (0.7 cm) L1=0.4959w (97.4 cm)
Z5 =45 28+j14.64 Ohm Z5 =45 28-j14.61 Ohm
X8 =-154.74 Ohm (7.1 pF) XS =154.98 Ohm (0.17 uH)
125 = 0 4598 wl (90.3 cm) 125 = 0.0402 wi (7.9 cm)
L20 =0.2098 wl (41.2 cm) L20=0.2902 wl (57.0 cm)
Zi=50.01+j0.00 Ohm Zi = 50.00+j0.00 Ohm
SWR:1.00 SWR - 1.00

Obrazek 2.17: Prizpiisobeni vedenim 2
Tabulka 2.7: Popis hodnot

L1 Vzdalenost od zatéze k pahylu.
7S Impedance na pahylu.

XS Reaktance pahylu.

L2S Délka zkratovaného pahylu.
L2o Délka otevieného pahylu.

Zi Vstupni impedance.

2.8.6 Pahyl

Zalozka pahyl se da vyuzit pro vypocet impedance zkratovaného nebo otevieného pahylu. Pro
jeho specificky vybér zaskrtneme jedno z poli¢ek (otevieny nebo zkratovany).

e Otevieny pahyl miize byt pouzit jako kondenzator.
e Zkratovany pahyl mize byt pouzit jako civka.
Pahyl je idealni néstroj pro nejbéznéji pouzivané napajece. Ve specidlni kolonce (Typ vedeni)

jsou vSechny bézné dostupné napajece. V této sekci miizeme spocitat také frekvenci, kterd odpovida
1/4 vinové délky. Pt. Pro 34,3 cm je frekvence 146,423MHz
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e
| Rezonance | Civka | LC prizplisobeni | Pfizplsobeni vedenim 1 | Pfizplisabeni vedenim 2| Pahyl |
Frekvence 145.0 -~ MHz Wi
Typvedeni  RG 213 - 20 Ohm

Pahyl
@ oteveny
() zkratovany
Délka 34.3 - Fo=146.423 MHz (1/4wl)
_— C  1437.818 pF
Reaktance -0.76 Ohm

Obrdzek 2.18: Pahyl
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3  Prakticka ukazka vytvoreni antény

Nyni bude ptfedvedena prakticka tvorba Yagiho antény. Anténa bude napajena uprostied
druhého vodice. Konstrukce bude slozena z vodicii o velikosti 4mm z hlinikového vodice a vodi¢ na
kterém se nachazi zdroj bude silny 9mm. Frekvence bude 300MHz. Bude umisténa 10m nad realnou
zemi. Za tikol bude také zjistit vstupni impedanci, pomér stojatych vin (CSV) na 50 Q, zisk antény,
predozadni pomér, a thel maxima vyzatovani.

3.1 Tvorba antény

e Po spusténi programu MMANA je zapotiebi zvolit zdlozku Geometrie.

e Zde se zvoli zakladni parametry antény. Frekvence 300MHz a nazev napt. Yagi ukazka.

e Dadle musi byt anténa ,,postavena“ a to se provede jednoduchym zadavanim hodnot do tabulky
Vodice. Kazdd hodnota musi byt potvrzena klavesou enter. Pozndmka: nezapomenout na
trojrozmérny prostor). Detailni vysvétleni se nachazi v kapitole: 2.3.

eV obrazku pod textem se nachazeji specifické hodnoty, se kterymi byla tato anténa vytvofena.

e 'V tabulce Zdroje bude zadano pouze hodnota wilc. To nam indikuje umisténi zdroje uprostied
prvniho vodice antény. (* obr. 3.1)

(V) MMANA-GAL basic €

Soubor Editovat Pistroje  Sludby Nipovéda MMANA-GALpro
el FURE Dn ©Fh RE
Geometrie | Zobrazeni | Vypotet | Vykresleni vzdaleného pole
Mézew Frelovence 300 ~ MHz Lambda
Vodiée 6 Auto segmentovdn. DM1 800 ~ DM280 - SC2 - EC2 = []VEdy spojené
Na. Mm) | ¥im) | Zgm) | Xm) | v2Am) | ZxAm) | Rimm) | Seg |
1 ] 0.224 0.0 0o 0224 0.0 45 -1
2 0.232 -0.2415 0.0 -0.232 02415 0.0 2.0 -1
3 0.283 -0.2215 0.0 0.283 02215 0.0 20 1
4 0566 0.2195 0.0 0566 02195 0.0 20 -1
13 0845 0219 0.0 0849 0219 0.0 2.0 -1
6 1132 0219 0.0 1132 0219 0.0 20 1
dalgi [
Zdraje 1 ZitiZe O {L - uH; C - pF; RIK - Ohm) ¥| Poufit zatéde
No PULSE | wo v | Phase dg Mo. | PULSE | Type | Lm0 |cpumo| am1 | FiB1
1 = [wic 1.0 0.0 dalsi
dalzi

Obrazek 3.1: Specifické hodnoty antény Yagi
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V zalozce Zobrazeni muzeme sledovat velikost antény, zda ma spravna tvar. Anténa je
umisténa v kartézském soufadnicovém systému. V tomto trojrozmérném systém jsou osy X a Y
rovnobézné se zemi a osa Z je k zemi kolma. Ve se da ovéfit pomoci tabulky v pravém spodnim rohu.
Ktera ukazuje hodnoty jednotlivych oznacenych segmentti. Pokud je néco v nepotadku, vzdy se to da
napravit zpatky v zalozce Geometrie. Volba ZvétSeni proudit bude k dispozici az po vykonaném
vypoctu antény.

Soubor  Editovat Mastroje  SluZby MNapovéda MMAMA-GALpro
DeH D SUHA= Been & RE

Geometrie | Zobrazeni |V§rpt}éet | Vykresleni vzdaleného pole|

Otoéit kolem - ) Zvoleného vodice @ Stredu antény ) X=0, ¥=0, Z=H UloZit obrdzek
0 Zdroj
» 73tiz
Vodié &.1
X1 0.0m
Y1 0.224 m
21 0.0 m
. w2 0.0 m
¥2 - 0224 m
. 72 - 00m
R 4.5 mm
el Délka - 0448 m
N Azim 90.0 st
Zenit - 0.0 st
vitsit proudy [T] Proudy vit&it . =
U ] Segmenty ﬂ Zvoleny vodié 1 - [C]Sila Cary x 2

Obrazek 3.2: Ukdzka vytvorené antény

3.2  Vypocet antény

Pro spravny vypocet musi byt ovéieno, zda jsou vSechny hodnoty spravné zadany. Zejména
frekvence a také zda je zdroj na spravném misté. Déle se nastavi zemé, zda chceme realnou ¢i
perfektni nebo ve volném prostoru. Sekce je popsana v kapitole 2.5.

e Na levé strané programu se nachazi kolonka zemé. Zde bude zvolena Perfektni. (pro vétsi
upresnéni se da nastavit realna a také rizné zeminy a podklady — vysvétleno vyse).

e Pro kontrolu se zde nachazi i frekvence, ktera je na uréenych 300MHz.

e Dale zde bude zapotiebi vyplnit vysku — v tomto pfipadé na 10 metrd a material, ze kterého je
anténa vyrobena. Podle zadani Al vodic.

e V tomto okamziku se pouze spusti analyza antény a to tlaCitkem Start.
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Soubor Editovat Mastroje  Sluiby Napovéda MMANA-GALpro
D@D SUAZ Bl2aA B RE

| Geometrie | Zohrazenl'| Vypotet |Vykres|en|’vzdélenéh0 pole|

VLNOVA DELKA = 0.999 (m)

Rieq| 300 ~ R PULSL CELKEM = 224
Zomi THE LOWEST POINT OF ANTENNA = 10 M
e PLNIM MATICI
: MATICE FAKTORU... )
© Perfektni PULS U (V) | (mA) Z (Ohm) Esv
i wic 1.00+j0.00 19,7414 78 324642430  2.07
©) Realna DATA PROUDU

VZDALENE POLE ..

Paidat vy3ku 10.00 Im ZADNE FATALMI CHYBY

042 sec
Material Al vodic -
No. | F(MHz) | R(Ohm) | x(Ohm) | ESv50 | GhdBd | GadBi [ F/BdB | Elev. | zemi [zvednout| Polar. |
1 3000 3246 243 207 1784 859 72  Perfekni 100  hori

[ Start ][ Optimalizace ] Log optimalizace [ Vykresleni ][ Editovat vodié ][ Editovat element ]

Obrazek 3.3: Vypocet antény

V pravém hornim rohu programu se nachazi prubéh vypoctu. Pokud se zde objevi chyba, nebo
n&jaké chybové hlaseni je zapotiebi zkontrolovat zadavané hodnoty v celém programu. V dolni ¢asti
pracovni plochy se nachazi tabulka, ve které jsou uvedeny vysledky analyzy.

R a jX jsou hodnoty vstupni impedance antény, CSV 50 vyjadiuje pomér stojatych vin na
impedanci 50 Q, zisk antény Ga, F/B jako pfedozadni pomér, Elev. je thel, ve kterém anténa vyzatuje
maximum energie ve vertikalni roving. Timto krokem bylo splnéno zadani, vSechny vypocty obsahuje
tento fadek.

No. | F(MHz) | R(Ohm) | (Ohm) | ESv0 | GhdBd | Gadsi | FiBdB | Elev. | Zemi |zvednout| Polar. |
1 3000 13246 243 207 1784 859 72  Perfekini 100  hori.

Obrazek 3.4: Detail vypoctu

3.3 Zobrazeni vysledkii — Far Field

Jakmile je proveden vypocet, v zilozce Vykresleni vzdaleného pole se objevi hotova
charakteristika antény. Nachazeji se zde dva grafy sruznymi pohledy a to s horizontdlnim a
vertikdlnim. V pravém dolnim rohu je poté tabulka, ktera zobrazuje hodnoty antény. Vice je toto
vysvétleno v kapitole 2.6. Horizontdlni graf je zobrazen pro maximum vyzafovani ve vertikalni
roving thlu maximalniho vyzatovani. Toto mize byt zménéno stiskem prave tlacitka Elevace a upravy
hodnot.
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(%) MMANA-GAL b kazka.maa
Soubor Editovat MNastroje  Sluiby MNapovéda MMANA-GALpro

DeEdbDh <UAE=E Bl2A ©h RE

Geometrie | Zobrazeni | \fgrpoéet| Vykresleni vzdaleného pole |

Azimuth angle =0 dg
+90 d
[+90dg Ga = 17.8 dBi
Gmax - Ga=0.0dB

Ga: 17.84 dBi =0 dB (Horizontalni polarizace)
F/B: 8.59 dB; Zadni-Azim. 120 st., Elev. 60 st.

Freq: 300.000 MHz

Z: 32 464 + j24 303 Ohm

ESV: 2.1 (50.0 Ohm),

Elevace: 7.2 st. (Perfektni zemi :10.00 m height)

= = Pole
J [Vzdélené pole 3D) |_.;:;.\,.r © © Total O V+H

Obrazek 3.5: Vykresleni vzdaleného pole v horizontdalnim a vertikalnim diagramu

13D Vadslen pole 3¢ =

@ Total Ziitdit @vze 0

Obrazek 3.6: Zobrazeni vzdaleného pole ve 3D
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