MMANA-GAL

ANALYSE ET OPTIMISATION D’ANTENNE

- PRISE EN MAIN RAPIDE -

Tutoriel en frangais (v.1.0) par 14 FRS 001

1



Introduction

MMANA est un logiciel créé a |'origine par Makoto Mori (JE3HTT), puis repris et amélioré par DL2KQ et DL1PBD pour
en faire le logiciel le plus connu et reconnu dans I’analyse et la virtualisation 3D des antennes complexes.

Ce tutoriel est destiné a celui ou celle qui n’a jamais osé démarrer la virtualisation de I'antenne de sa propre création
ou d’une antenne créée sur un site spécialisé.

Pour cette premiere approche, nous allons nous baser sur une antenne YAGI créée sur le site de K7MEM
(http://www.k7mem.com/Electronic Notebook/antennas/yagi vhf gquick.html).

Pour cela, il faudra se rendre sur ce site et entrer les parametres nécessaires.

Pour notre exemple, nous créerons une antenne 7 éléments, centrée sur 446 MHz, car c’est évidemment la bande qui
nous intéresse. Mais vous pouvez tout aussi bien créer des antennes 27 MHz ou toute autre bande pour les
radioamateurs.

Nous supposons que pour cette création, vous disposez de tubes de cuivre 12 mm et d’un boom en bois, car bien
évidemment, la future antenne n’est pas destinée a étre permanente, mais uniquement fabriguée dans un but
éducatif et d’expérimentation.



Création d’une antenne sur le site de K7TMEM

Rendez-vous donc a I’adresse suivante : http://www.k7mem.com/Electronic Notebook/antennas/yagi vhf quick.html

Javascript Electronic Notebook

VHF/UHF Yagi Antenna Quick Designer
by Martin E. Meserve

Contact Me | What's New | Site Map : Home | Antennas | VHF/UHF Yagi Antenna

This page is intended for users that want to experiment with a yagi design but do not need all the rhetoric contained on the main Yagi Design Page This page assumes that you have already read the information on
the Yagi Design Page and understand what each of the text boxes and selectors are for. This page minimizes all the clicking, scrolling, and popups but still uses all of the same equations as the main Yagi Design
Page. Any changes to the input data is immediately rendered in the design data at the bottom of the page.

Design Frequency elect Foward Gain or Boom Len; For 8.0 dBd Gain, the Estimated Boom Length is

446 ki dBd - Foweard Gain

Reflector Spacing
015-ARRL ¥

MHz ¥ 0.702 7. = 18.6" = 472 mm

Director Element Spacing

Use ARRL Element Spacing ¥

Boom Type (Mounfing Boom Diameter Boom Correction
Hon-Metalic Boom v 1.25 inch ¥ 0. crllovllovlior
At this frequency, the Boom Diameter should be limited to: Init Boom Correction

0.06 & =1.6"=40.3 mm

Driven Element Diameter

12 mm ¥

It is recommended that the element diameters be limited to between 0001 and 0.02 wavelengths At 446,000 MHz. this is
0.026" (0-1/32") to 0.529" (0-17/32"). or 0.672 mm to 13.444 mm. The idea here is to keep the diameter small in relation to the

element length. Thus. as frequency increases, the useful element diameter decreases Parasiric Element Diameter(s)

1“2 mm ¥
Ci-dessus, copie du haut de la page du site. Entourés en rouge, les éléments a modifier.

Dans SELECT FORMAT GAIN , saisissez 8 dBd, afin d’avoir un résultat final sur 7 éléments. Si vous mettez plus, il y aura plus d’éléments
directifs évidemment. Dans notre exemple, nous resterons sur 7 éléments.

Dans Driven Elements et Parasitic Elements, on ajoute les 12 mm du tube cuivre dont vous disposez pour la construction.



Automatiquement, dans la seconde partie de I'écran et a droite, se forme votre future antenne, avec les cotes en millimetres de
chaque élément ainsi que la distance cumulée de chaque élément par rapport au réflecteur.

Sur la gauche, noubliez pas de mettre Metric dans View Dimensions.

Pour les 7 éléments, on découvre que I'antenne théorique aura 9.3 dB de gain.

Design Synopsys Antenna Dimensions
View Dimensions | Metric v Cun]ulative Elerent Element
Spacing (mm) . Length (mm)
Zero REFL T | 324.12
446 MHz, 7 Elements, 9.313 dBd Estimated Gain
Warning: The specified Gain of 8 dBd to Small. Lo B ; T . flii
Gain should be greater than 11.8 dBd. 144.57 D1 277.89
45.8 Degrees Horizontal Beam Width
225.85 D2 L 5 273.47
49.8 Degrees Vertical Beam Width
338.78 D3 > - 268.99
N/A Diameter, Non-Metalic Boom with Insulated Elements. N0 Boom Correction applied.
. 506.82 D4 £ = 264.88
Electrical Boom Length of 697.1 mm.
Allow for overhang when cutting boom to length. 595.04 D5 . : 261.3

12.000 mm Driven Element Diameter.
12.000 mm Parasitic Element Diameter.
Suggested Stacking Distance for 2 Yagis:
T748.5 mm Horizontally
688.9 mm Vertically

ensional tolerance required for element lengths.

Au vu de la complexité des résultats (en dixieme de millimetre), le site est tout de méme rassurant en précisant qu’une tolérance de 2.0
mm est acceptée dans la longueur de la découpe des éléments.

Ce n’est pas une raison pour ne pas essayer de s’en approcher ou de faire au mieux quand méme...



MMANA-GAL - Installation

Pour I'installation de MMANA-GAL, il faudra déja vous rendre sur le site http://gal-ana.de/basicmm/en/#18
En bas de la page, vous aurez le choix de télécharger gratuitement la version basic v3.0.0.30 qui date de 2011, mais aussi la version pro,
qui apporte une vitesse de calcul supérieure mais aussi une gestion du nombre d’éléments beaucoup plus importante.

Dans le cas de nos antennes, la version basic sera grandement suffisante.

L'installation du logiciel se fait en anglais, mais rassurez-vous, vous pourrez le mettre en francais

en allant dans Setup > Language > francais.
Avant :

& MMANA-GAL basic
File Edit Tools | Setup Help MMAMNA-GALpro
DeE B | St

Gegmetryr i_'q,: Tab position top/bottom
~1 v Toolbar visible

|om RE

Id plots |

Name B[ engish

russian

Wires 0 ntati

No. X1 (m} srpski_cir

srpski_lat

next

japanese

spain
czech

Viaams

Apres :

& MMANA-GAL basic
Fichier Editer Outils Service Aide MMANA-GALpro

DeEB - Ben @B RE
GEOMETRIE iVue Calculer |Far field plots |

NOM

Conducteurs 0 Segmentation automatique:

No. X1(m) Y1(m)
suivant




Votre logiciel est maintenant en francais. Pour le découvrir, et comprendre un peu mieux le fonctionnement, cliquez sur I'onglet Vue.
Vous allez y voir les 3 axes de création de votre future antenne.

X en rose (sur cette ligne, vous aurez le boom de votre antenne et donc sa direction)
Y en bleu (sur cet axe seront alignés les éléments directeurs, le dipole et le réflecteur)
Z est I'axe vertical. Il ne nous servira pas pour notre exemple de construction.

B MMANA-GAL basic |

Eiﬂchier Editer. Outils Ser\rice Aid?” MMAN.A—GAII_prU. -
DD TUFASE B2n 6@ RE

| GEOMETRIE | Vue | Calculer |Far field plots |

Rotation autour de:  Conducteur sélectionné @ Point milieu antenne

9Source

xCharage
wnarge




Création du dipole et visualisation

Pour ce faire, il va falloir entrer les données retrouvées dans la création précédente du site K7MEM. Le dipdle fait 315.6 mm.

Pour pouvoir I'ajouter, il faudra diviser chaque mesure par deux, afin de placer correctement les éléments sur I'axe Y.

Dans le cas du dipdle, 315.6 mm /2 = 157.8 mm

Cliquez sur 'onglet GEOMETRIE. Donnez un nom a votre création et précisez la fréquence utilisée a droite.

Ce qui va nous intéresser, ce sont I'axe Y1 et I'axe Y2 qui sépare X en deux parties. Les champs étant en metres, il faudra convertir les
mm en metres. Dans Y1(m), indiquez 0.1578, et appuyez sur entrée. Dans Y2(m), indiquez -0.1578 (c’est en négatif car c’est de I'autre
coté de I'axe X), et appuyez sur entrée. Dans R(mm), indiquez le diameétre du tube utilisé (12.0).

GEOMETRIE |Vue Far field plots | o
NOfL Antenne 7 éléments K7MEM réq 446 '@ 1 lambd;

Conducteurs 1 Segmentation automatique: ~ DM1 800 = DM2 80 - 8C20 - EE2 [ Mainte

No. X1(m) | __Xafm) | Z1(m) ] X2(m) | __2my | Z2(m)

1 0.0 0.1578 3 0.0 -0.1578 0. 12.0 -

suivant

|GEOMETRIE | Vue | Calculer | Far field plots |

Rotation autour de: © Conducteur sélectionné & Point milieu antenne X=0,"
aaaaaa

harge

Si tous les éléments sont correctement inscrits,
alors vous pouvez cliquer sur I'onglet Vue. o,

Votre dipdle est créé. T /




Activation du dipole

Maintenant, nous allons alimenter notre dipdle fraichement créé.
Pour cela, restez sur Vue, et choisissez le c6té du dipole qui sera I’'élément rayonnant (celui sur lequel on connecte I’ame du coaxial).

Avec la souris au-dessus du co6té concerné, cliquez droit et sélectionnez comme indiqué ci-dessous :

DépWﬂ.

e ATatarars

1
centre du conducteur @Iacer au ajouter source au > ]

: dé . : ;
J FLA ORI G ST LAb e s Echanger points de début et de fin
] fin du conducteur (non recommandé) Béplacer CtrleM
’,,--”” Definition des conducteurs Ctri+T
s Amincir un ensemble de conducteurs

Table de ratios Long/R pour conducteurs amincis




Le point de croisement des trois axes est affublé maintenant d’un point rouge. Le dipdle est bien apparent.

En revenant maintenant sur I'onglet GEOMETRIE,
Vous apercevez en bas, la création d’une ligne supplémentaire.

Votre dip6le est maintenant complétement créé.

Sources 1

No. [ PULSE Vot-v—— —Rhasadg_ |
1 C [wic 1.0 0.0 ‘,)
suivant O —




Pour voir le résultat de cette création, allez sur Calculer, vérifiez que la Fréquence est bonne et que vous étes bien sur Espace libre et

gue vous avez précisé Tuyau (Cu) dans Matériel.

Appuyez maintenant sur Lancer. Les calculs vont se faire et le résultat va apparaitre.

Le ROS est a 1,66 car I'impédance est a 82.77. Ce n’est pas terrible mais ce résultat se modifiera a I'ajout des autres éléments.
En effet, I'antenne est un tout et seul le résultat final comptera. L'influence des autres éléments est importante.

Pour I'instant, on voit bien les 2.15 dBi exacts obtenus par un dip6le unique.

| GEOMETRIE IVue( Calculer Dar field plots |

Antenne 7 éléments KTMEM

_ LONGUEUR D'ONDE = 0.672 (m)
Fréq 446 *MHz TOTAL (POULS) = 13

REMPLIR MATRICE

Tere MATRICE DEFACTEURS
POULS U (V) | (mA) Z (ohm) ROS
wic 1.00+0.00 12.08-0.05 82.77+0.34 1.66
et DONNEES ACTUELLES...
CHAMP LOINTAIN
, PAS D'ERREURS BLOQUANTS
'Reel 0.09 sec
arair (haut) 1.00 -m

GhdBd | GadBi | F/BdB Elev. Masse Add H. Polar.

& 0 £z D) | Libre - hori.

No. F(MHz) | R(Ohm) [ jX(Ohm)

5 446.0 82.77 0.3357

Optimisation Registre optimisation Visualisation | | Editer conducteur | | Edition élément
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Ajout du réflecteur et des autres éléments directeurs

C'est a ce moment-la que I'axe X va nous intéresser afin de pouvoir placer correctement les éléments sur le boom.
Attention ! Comme le dipéle est placé au point zéro de I'axe X alors le réflecteur devra étre dans le négatif.

Vous allez comprendre, c’est trés simple.

Dans I'onglet GEOMETRIE, ajoutons le réflecteur qui, selon le plan KZMEM, fait 324.12 mm. Divisés par deux font 162.06
Celui-ci sera placé -100.83 mm avant le dipdle.

Dans le tableau cela donne ceci :

GEOMETRIE |Vue i"CaIcuIer 'iFar field plots |

NOM Antenne 7 eléments KTMEM

Fréq 448 i MHZ il |ambda
Conducteurs 2 Segmentation automatique: ~ DM1 800 - DM2 80 | 8C2 “ B2 R e e et
No. X1(m) \ Y1(m) \ Z1(m) | X2(m) \ Y2(m) | Z2(m) \ R(mm) |  Seg.
1 0.0 0.1578 0.0 12.0 ]
2 ¢1/0.10083 16206 0.0 12.0 -1
suivant
Ajoutez ensuite le premier directeur qui fait : (277.89 mm / 2) = 138.95 mm a 43.59 mm (144.52-100.83mm) du dipdle.
Voir les cotes de I'antenne a la page 4. Sur le tableau, cela donne maintenant :
GEOMETRIE |Vue |Calculer |Far field plots | - -
NOM Antenne 7 éléments KTMEM Fréq 446 - MHz 1 lambda
Conducteurs 3 Segmentation automatique: ~ DM1 800 - DM2 80 - 8C2 v| EC2 *| F Maintenir connectés
No. X1(m) | Y1(m) | Z1(m) | X2(m) | Y2(m) | Z2(m) \ R(mm) |  Seg.
1 0.0 0.1578 0.0 0.0 -0.1578 0.0 12.0 -1
2 -0.10083 0.16206 0.0 -0.10083 -0.16206 0.0 12.0 =
3 0.04369 013895 0.0 3 -0.13895 > 0.0 12.0 -1
suivant
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Si vous souhaitez voir le résultat visuel et en 3D, vous pouvez aller sur Vue.
Vous remarquerez aussi quand saisissant la souris dans le vide et en cliquant, on peut visualiser I'antenne sous tous ses angles.
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Maintenant que vous avez compris le principe, entrez toutes les données de chaque élément dans le tableau.
Au final, cela donne :

GEOMETRIE |Vue |Calculer | Far field plots |

NOM Antenne 7 éléments KTMEM

Fréq 446 ~ MHz Ilambda
Conducteurs 7 Segmentation automatique: ~ DM1 800 - DM2 80 x| 8C2 EC 2 ' E Maintenir connectés
No. X1(m) Y1(m) Z1(m) | X2(m) | Y2(m) | | R(mm) |  Seg.
1 0.0 0.15757 0.002 0.0 -0.15757 0.002 12.0 -1
2 0.04369 0.13895 0.0 0.04369 -0.13895 0.0 12.0 -1
3 -0.10083 0.16206 0.0 -0.10083 -0.16206 0.0 12.0 -1
<} 0.08133 0.13673 0.0 0.08133 -0.13673 0.0 12.0 -1
L 0.11293 0.1345 0.0 0.11293 -0.1345 0.0 12.0 -1
6 0.16804 0.13244 0.0 0.16804 -0.13244 0.0 12.0 -1
7 0.18822 50.13065 0.0 0.18822 -0.13065 0.0 12.0 -1
suivant
Vous remarquerez a droite, dans la Vue, qu’il y a un léger bug
de la distance entre le 6° et le 7° élément. |
Rassurez-vous, il s’agit simplement d’un bug a ce niveau et cela n’influe pas .

sur le restant des résultats.
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Vous pouvez maintenant visualiser les résultats de calcul en cliquant sur Lancer dans I'onglet Calculer.
Vous remarquerez que, comme prévu, le ROS est tombé a 1.17 (vraiment pas mal), I'impédance est a 58.16 et nous retrouvons bien les

9.3 dB prévu aussi par le simulateur K7MEM.

' GEOMETRIE |Vue | Calculer |Far field plots

44B6mhz8elements

LONGUEUR D'ONDE =0.672 (m)

Fréq 446 ~ MHz TOTAL (POULS) = 79
REMPLIR MATRICE
Terre MATRICE DEFACTEURS
® Espace libpe POULS U (V) | (mA) Z (Ohm)
wic 1.00+j0.00 17.18+j0.46 58.16-j1.54
Bt DONNEES ACTUELLES...
- raral CHAMP LOINTAIN
, PAS D'ERREURS BLOQUANTS
Reel 0.11 sec
1.00 -m
Matériel Tuyau (Cu) -
No. F (MHz) __|—R<4@hm) | jX(Ohm | GhdBd A~TauR | F/BdB Elev. Masse | AddH. | Polar.
10 4460 5816 7 -1.543 716 U931 J |[11.27 Libre hori.

En cliuant dans Parfait puis en mettant 1.00 m (par exemple, j’ai mis I'antenne a 1 m du sol sur un trepied photo) pour les tests, le ROS

est descendu a 1.15
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Cliguez maintenant sur Far field plots pour obtenir un visuel du rayonnement de votre antenne et des lobes qui sont associés.
On remarque tout de méme un lobe arriere un peu trop conséquent mais I'ensemble a 'air correct.

| GEOMETRIE |Vue [Calculer | Far field plots |
“1+90 dg

=10

Ga:15.13dBi=0dB (Polarisation horizontale )
F/B: 11.34 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 446.000 MHz

Z:57.354 -j2.102 Ohm

ROS: 1.2 (50.0 Ohm),

Elev: 9.5 dg (TERRE Parfaite :1.00 m hauteur )

En cliquant sur 3D, une jolie virtualisation apparatt.
Voila, vous avez saisi la base du fonctionnement de MMANA.
Il ne vous reste plus qu’a tenter de créer ou de vérifier la votre.

Une option d’optimisation existe dans I'onglet Calculer afin d’apporter des corrections il // g
si le résultat n’est pas a la hauteur de vos attentes. /



