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Conception et fabrication d'une Yagi MMM

Suite a I'échec de la 8 éléments portable, je me suis intéressé a I'optimisation logicielle via MMANA-GAL. Je n’ai trouvé que peu de tutos
en frangais sur ce logiciel. Beaucoup ['utilisent mais peu partagent, le comble...

YAGI CALCULATOR; ENTREE DES DONNEES ET EXPORT

Ma technique est de commencer par calculer via le logiciel « Yagi Calculator » de VK5DJ, d’exporter le fichier « .MMANA-GAL » pour
ensuite 'optimiser. Je peux toujours prendre les cotes de DK7ZB au lieu d’essayer de sortir les miennes, certes, mais j'aime bien chercher
par moi-méme.

Ci-dessus j'ai inséré les deux pages, de gauche a droite, de I'entrée vers la sortie. En haut a gauche, avant de commencer, il faut tout de
suite entrer la fréquence. Sélectionner « non metal boom... » méme si votre boom sera en métal, on calculera plus tard.

Ce que j'ai demandé au programme c’est de me faire une antenne avec une fréquence centrale de 145 MHz 4 éléments avec un diametre
de 6 mm pour les éléments directeurs, réflecteur et le dipdle d’alimentation.

NOTA: Finalement j’ai opté pour une 5 éléments

Pour une histoire de bug qui me prend un peu la téte, le fichier .maa de sortie ne peut pas étre lu par MMANA-GAL. Jai du reporter les
valeurs une a unes. Normalement vous pouvez exporter le .maa avec le bouton « create .maa » sur I'écran de sortie.

Desian Vagi - - ﬁ - -
“%, Design Yagi %, Yagi Results .

File Help Help
Entry screen for yagi details

WKED's YAGI CALCULATOR

‘Vagi design frequency =145,00 MHz _
Construction of directors/refl Wavelength =2088 mm Fiint results

Parasitic elements fastened to a non-metallic or separated from boom
Falded dipole fully insulated from boom
Directorfreflector diam =& mm

Metal shape Radiator dism =6 mm

CIREIE REFLECTOR
© Square 10108 e long at bsom postion =30 mm (T = 435.5 o)

@ Sguare sectin O Flatribban Create maa

Single dipole 3797 mm tp to tip, spaced 414 mm from reflector at baom posn 444 mm (IT = 480,0 mm)
Folded dipele 333,3 mm fip to ti, spaced 414 mm from reflector at boom pasn 444 mm (1T = 435 mm)

© Round
Directors/Reflector mounti DIRECTORS
RG-E (foam PE) 75 ohm _ Length  Spaced  Boom position IT Gain Gain
RiG-8% (foam PE) 52 ohm © bonded through metal [Erggls E{gg\]ﬂ Eidgd] gﬁgl]
RG-8 (PE) 52 ohm . 24 :

74 F22  S07 485 B5 86
FiG0 (foam PE) 50 ohm lated through metal
RG-BA [PE) 52 ohm [ COMMENTS ] :
FiG-9 (PE) 51 chm The abbreviation "IT" means "Insert Tc", it is the eonstuction distance from the element tip ta the edge of the boar for
thiough baam maunling

RG-9A [PE) 51 ahm

RG-98 (PE) 50 ohm Diameter of elzment (m Spacings measured centre to centre fiom previous element

RG-11 (PE} 75 ahm

RG-11 (f PE) 75 oh
RG-TT ADSE 75)Dhmu " 5 Boom posiion is the mounting paint for each slement as measured from the rear of the boom and includes the 30 rm
RCHD (FEE) ;5 N awethang, The total boom lenathis 1001 ram including two overhangs of 30 mm

- onm

RG-12A (PE) 75 ohm The beam's estimated 3B beammidihis 75 deg
RG-17 (PE) 52 ahm
RG-1 7A (PE) 52 b FOLDED DIFOLE CONSTRUCTION
Measuements are taken ffom the inside of bends
RG-85 (PE) 535 ahm Folded dipole length measured tip to tip = 399rm
RG-55A (PE) 50 ohm Total rod length =2041mm
RG-E5B (PE) 535 ohm
RG-58 (PE) 53.5 ahm
RG-58 (foam PE) 53.5 chm
RG-50A (PE) 535 ohm Emm
RG-E8B (PE) 535 ohm Distance HC=GC=1020mm
g Gap at HG=15mm
RESEC ) S0om
RG-89 (foam PE) 75 ahm IF the Felded dipole is considered as & fat plane [see ARRL Arterna Handbook) then its resonant hequency is 142 BMHz
tobm : and K is 0,351

Talerance for element lengths is +/- & mm

Iy far 41 balun

Version 2.6.18 Copyright 2003-2015
BASE DE L’OPTIMISATION
Au final qu’est-ce que c’est une antenne ? Un compromis.

En effet on souhaite avoir un gain maximum (avec une antenne Yagi), travailler le diagramme de rayonnement pour supprimer tout ce
qu’on ne veut pas.

Il'y a énormément de solutions possible pour résoudre tel ou tel probléme, mais c’est un équilibre. Vous pouvez disposer d’une Yagi a
20 Db de gain, mais ce sera une vraie passoire si vous n‘optimisez que ce parameétre.

La réactance et le ROS serait si important qu'elle serait pas foutue de faire déclencher un relais a 80 km.

MMANA-GAL :

Commencez par ouvrir le fichier que vous avez exporté avec Yagi Calculator, rendez vous ensuite dans l'onglet « View ».
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Voici la visualisation de I'antenne, ou j'ai ajouté quelques traits et lettres pour expliquer comment fonctionne X et Y.

Premierement il est préférable de rester sur « Middle point of antenna », en quelque sorte le « point 0 » de toute les coordonnées.
Le centre de I'antenne, le 0 absolu est représenté par le rond, qui représente I’alimentation du dipéle

Sur I'élément numéro 4, le plus éloigné du dipdle, les cotes sont les suivantes :

X1 et X2: position sur le boom par rapport au dipéle, soit a 94.1 cm

Y1 et Y2: la taille de I’élément, le logiciel travaille ainsi, il faut renseigner le coté gauche et droit, ce qui correspond a diviser par deux
la taille entiere de I'élément concerné. Le signe « — » est trés important, sinon vous mettez les deux éléments du méme coté.

R: Tout simplement le rayon en mm, n'oubliez pas de modifier cette valeur dans le tableur.

r@ MMANA-GAL basic C\Program Files (xB6)\Yagi Calculator\MmanaFiles\Yagi 4 145 non op.maa = = X
File Edit Tools Setup Help MMAMNA-GALpro
== =i | U HR= B2 an S RE
Geometry. View .Calculate ] Far field plots-
Rotate around : Selected wire @ Middle point of antenna X=0, Y=0, Z=H Save image

Zoom currents Currents Zoom .
Segments 7 Selected wire 4 . Pen width x 2

CALCUL DES CARACTERISTIQUES ANTENNE

@ MMANA-GAL basic C:\;bgram Files (x86)\Yagi Calculator\MmanaFiles\Yagi 4 145 non op.maa == g
- - —
File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
ODeld D U HA= D2 ol R E
Geometry | View | Calculate | Far field plots
WAVE LENGTH = 2.068 (m)
Freq 145.000 ~ TOTAL PULSE = 150
Ground FILL MATRIX
FACTOR MATRIX
@ F
ree space PULSE U (V) 1 (may) Z (Ohm) SWR
Perfect wic 1.00+j0.00 10.16+j23 88 15.09-j35 46 509
o CURRENT DATA.
o FAR FIELD
MO FATAL ERROR(S)
20.00 ~m 0.09 sec
Material Al pipe -
No F (MHz) | R (Ohm) | % (Ohm) SWR s0 GhdBd | GaaBi | FiB a8 | Elev | Ground | Ada H [ Polar |
= 15.09 -35.46 509 6.1 8.25 7.66 Free - hori
2 - : .
1 an
Start Optimization ptimization log [ Plots Il Wire edit | Element edit J
o = = =
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CALCUL DES CARACTERISTIQUES ANTENNE

@ MMANA-GAL basic C:\;ogram Files (xB6)\Yagi Calculatar\MmanaFiles\Yagi 4 145 non op.maa ﬂﬂ
_—
File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
D=l b S A= B2 A ©F O ®RE
Geometry | View | Calculate |Far field plotsl
WAVE LENGTH = 2 068 (m)
Freq 145.000 - MHz TOTAL PULSE = 150
Ground FILL MATRIX
FACTOR MATRIX
e F
ren BpRE0 PULSE U (V) I (mA) Z (Ohm) SWR
Perfect wic 1.00+j0.00 10.16+j23.88 15.09-j35 46 5.09
CURRENT DATA
~ Real FAR FIELD ___
NO FATAL ERROR(S)
20.00 -~ m 0.09 sec
Material Al pipe -
No. | FmHz) | R(Ohm) | x(ohm) SwRS0 | GhaBd | GadBi | FiBaB | Elev. | Ground | Add H. | Polar |
15.09 -35.46 5.09 6.1 8.25 7.66 Free hori
= B
:|1 .
-Start Optimization | Optimization loc [ Plots || Wire edit [ Element edit |
— — ]

5]

Dans l'onglet « Calculate » on peut définir les caractéristiques de I'antenne a une fréquence donnée. On choisis 145 MHz, puis Free

Space et enfin « Al pipe » qui signifie tube aluminium. Il ne reste plus qu’a cliquer sur « Start ».

On peux voir que les résultats sont médiocres, ROS de 5, réactance de 35 Ohms, pour une antenne taillée pour le 145 c’est loin d’étre ca.

55

SWR
5.0

T @) MMANMA-GAL basic C:‘\Engram Files (x86)\Yagi Calculator\iMmanaFiles\Yagi 4 145 non op.maa = | = ZZ_!J
| File Edit Tools SEtup_Help MMANA-GALoES ]
Plots - F 4 -
peculatior All points Detailec Resonance ] Pnnt | [?W 2000 - WKHz
zZ SWR | Gain/FB [ Far fields ] Setup-
6.0
SWR on Z: 50.0
R
9

| AddH. | Polar. -

haon
hor.
haon

hon

[

Element adit
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La fenétre « Plots » permet de visualiser les résultats avec un graphique, c'est plus facile a interpréter. Pour y accéder suivez les
fleches. BW ou BandWitth est la bande passante.

Aprés avoir cliqué sur « Detailled » vous obtiendrez tout les graphiques.
Z: Impédance et Réactance — SWR: le ROS - Gain/FB: Rapport avant arriére — Far Fields: diagrammes de rayonnements.

Conclusion avec les données de Yagi calculator sans modifications:

Je crois qu'on peut se passer de commentaires, les images montrent une antenne qui va étre moins performante qu'un quart d’onde.
En dessous de 10 éléments, ce logiciel donne des cotes qui ne vont pas du tout.

OPTIMISATION DE L’ANTENNE
@ mMmana-ca r@ Cptimization Pa————— B — L |t
9 [-Rate of evaluation
_5 Mo goal set (simple sweep) Advanced Band setting
Geometry | ‘u"ij
Gain F/B Elev [ SWR Match Current
J 1J lJ LJ lJ ) )
Freq
Ground ¥ Step in absolute values Resolution 2deg 7] display log
Free spad
Parameters
Perfect
Rea MNo Type Position What I Associated Step I Min Max I Value
41 2 hi 0 0.001 0.0 2000.0 0.9797
412 Eleme 1 Y 0 0.002 0.0 2000.0 1.0108
Matdel 3 Eleme 1 Int 0 0.004 0.0 2000.0 0.414
4 Eleme. 3 Y 0 0.001 0.0 2000.0 0.92562
No. | FONIs Eleme 3 Int 0 0.001 0.0 20000 0155
8 I‘ ] Eleme. 4 Y 0 0.001 0.0 2000.0 0.9174
U 1454817 Eleme 4 Int 0 0.01 0.0 2000.0 07857
] 1458 || next
& 144
4 144
- aar Dl All elements _'l | Element edit | Start | Cancel
1
I Optimization | t at 2 ed Element e l

Commencez par régler les priorités, le Gain le rapport avant/arriére etc. Il faut bien garder a I'esprit qu’une antenne est un compromis
donc si vous faites une antenne destinée a étre large bande, il ne faut pas attendre 15 Dbi avec une 5 éléments.

Ensuite ajoutez tout les éléments par le bouton « All elements ».

P MMANA-GAL i3y Optimization = =2
! | Rate of evaluation =
z Mo goal set (simple sweep) [ Advanced /E Band setting ]I
seometry [ Wig |
Gain F/B SWR Match Current
J s} &) 1 L) }
Freq 4]
G| Band setting — Bl b 246 7| display lo
S = a isplay log
Mo gom=l | Sour.1 | Phas1 | woit1 | Sour.2 | Phas2 |
i 145 0 wic oo 1.0 [ min | wax Value
) 2 146.0 wlc 0.0 1.0 0.0 2000.0 0.9797
=1 145.0 0.0 1.0 | 0.0 2000.0 1.0108
next [ ] 2000.0 0414
- 0.0 2000.0 0.9262
— 0.0 2000.0 0.155
3 0.0 2000.0 09174
7 00 2000 0 0 7857
5
5_' Pl » N
4 Del ] E Give priority to Mo 1 C_ox_ ]
N — — ——— [ Start ] [ Cancel ]
« s
T
Sta Optimization Opt -__\'-_'—"—J e e Element e |J
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Sur « Band setting » on trouve la largeur de bande, ¢a reste une histoire de compromis alors il faut essayer encore et encore.
Une antenne large bande sera moins performante qu’une bande étroite.

Pour ma part je coche la case « Give priority to no 1 » qui permet de définir le centre de bande.

Si vous souhaitez obtenir les cotes de I'antenne, soit vous passez par la fenétre montrée ci-dessus ou sinon en cliquant sur
l'onglet « view » en sélectionnant les éléments un a uns.

Parameters -View ] @ Change only end points Change all coordinates proportionally

| Mo Form Int(m) I_Wldth(m} Height{m) Length(m) R(mm) | Seg. | Wires

1 H line 5065* 0.0 4.0 -1 1

2 H line Base element 0.0 4.0 -1 1

3 H line 0.3081* 0.0 4.0 -1 1

4 H line 0.5791* 0.0 40 -1 1

5 H line 0.5165* 0.0 40 -1 1

next

spacement
. - ' - -
Le dipole sert de ref [Longueur de I'élément]

ON: Jouer sur longueur du boom.
OFF: Jouer uniquement sur l'espacement des él.

|¥] OFF - distance from first element, ON - space between wires ambda v [E

0.004 2000.0 0.5165

Element edit | ! [ Start [ Cancel

oy

Premiére optimisation, résultats a améliorer

Voila le logiciel qui est en train de calculer. Plus on répéte I'opération, plus le compromis est juste, et plus le nombre d’essais
est grand.

Répéter I'opération plusieurs fois, jusqu’a une optimisation.
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r@ MMANA-GAL basic CAUsers\Portable\Documents\yagi 5 él finale.maa b | B et
File Edit Tools Setup Help MMANA-GAlpre ' ' |
O=E 0 SUA= BN ©Of RE

Geometry | View | Calculate iFarﬁeId plots | ‘

Yagi01

Optim. Gain:18.0% F/B:186.4% [X:29.3% SWR:34 4%

feeq) 145.000 - Vol Paa R X SWR Ga FB El

Ground 11 0996 444 00 113 1078 1987 00 1455
. 21 09946 470 02 106 1075 1942 00 1450
e 31 09946 406 05 123 1080 2042 00 *146.0
Perfect 41 09956 446 07 112 1078 1986 00 1455
51 09956 472 05 106 1075 1940 00 1450
Real 61 09956 408 11 123 1080 2042 00 1460
71 0993 443 07 113 1078 1987 00 1455
700 om 81 0993 468 -09 107 1076 1943 00 1450
91 0993 405 02 124 1080 2043 00 1460
Material Al pipe - Val Paa R K SWR Ga F/B El
No. | FHz) | Rohm) | jx(0nm) | swrs0 | GhaBd | Gadsi [ FBdB | Elev. | Ground | AddH. | Polar *
48 46.0 4331 0.1161 1.15 8.61 10.76 19.64 - Free hari.
47 145.75 4535 0.0318 1.1 8.61 10.76 19.38 - Free - hari.
46 145.0 49 49 0.2818 1.01 857 10.72 19.07 - Free - hon
45 144 5 50.86 0.3078 1.02 8.54 10.69 18.82 — Free honi
44 |1440 5149 00483 103 849 1064 1841  —  Free | —  hoi
o T o aara 1 ar nar lanrs — —
| Stat | [ Optimization [ Optimization log  Plots I Wire edit ]I Element edit l

Optimisation terminée

Voici I'antenne aboutie, un ROS assez faible a premiére vue, gain de 10.6 Dbi, réactance pas mal du tout et enfin rapport A/R élevé.

Plots . N ﬁ
Speculation All points Detailed [ Resonance ” Print ] BwW m * KHz
z SWR | Gain/FB | Far fields | Setup |
1'4 ] 1 1
Bw 243340 kHz (SWR < 1.5) SWR on Z: 50.0

Bw 48800.8 kHz (SWR < 2.0)

:144.[] 144.5 145.0 145.5 146.0
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INTERPRETATION DES RESULTATS

Au bout d’'un moment vous constaterez que plus rien n’évolue, et qu'il faut agir sur les curseurs de maniéere un peu brutale.

Cela signifie que vous avez atteint les limites de calcul du logiciel, il peut a peine faire mieux.

Les logiciels d’optimisations sont pas récents pour la plupart.

IIs utilisent un moteur de calcul souvent ancien. Le souci se pose avec certains. Mes 2 PC, un fixe et un portable sont tout les deux en
x64, le systéme est totalement incompatible avec ces logiciels.

RESULTATS

J'ai pour référence un QTH bien précis d'ou j'ai 8 relais, 2 difficiles pour les correspondants les autres parfaits.

Voici I'antenne construite et « fixée ». Je rappelle que c'est un prototype, donc c'est juste pour tester les caractéristiques.
Je I'ai construite a I'aide de tube plein d’aluminium de 4 mm de diamétre.

Malheureusement je ne trouvais pas de longueur supérieur a 1,00 m, ce qui a été génant pour le réflecteur qui devait normalement me-
surer 1.03m.

J'ai tenté d’accrocher tout les relais que j'avais I'habitude d’entendre, les relais difficiles le sont encore plus pour mes correspondants,
normal. Les résultats sont donc a l'usage a la hauteur de ce que j'attendais.

Comme je ne m'appelle pas Charles, je ne peux que tester le ROS avec un Zetagi HP 201.
Je dispose bien d’'un CN 103 L de Daiwa a aiguilles croisées, mais la fiabilité des résultats est mauvaise.

Pour ceux qui seraient tentés de crier au blasphéme, je les invites @ m'envoyer le MFJ 269, (d'autant plus que Noél approche) qui per-
mettrait de tester tous les paramétres dont j'ai besoin. L’adresse se trouve sur I'annuaire de ’ANFR.

Coté résultats on retrouve a quelque chose pres la courbe du ROS annoncée. Le retour est tres faible et entre 144.5 et 145 I'aiguille du
galva ne décolle méme pas.

CONCLUSION:S

Les résultats logiciels ont I'air d'étre proche de la réalité, a confirmer toutefois. MMANA GAL a I'air d’étre un bon outil.
73 et bonne bidouille, FAHOK, Aymeric
https://f4hok.wordpress.com/2015/11/09/conception-et-fabrication-dune-yagi-wip/
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