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ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2

1. Geschichte Antennensimulation

History of Antennas and Propagation

* die Losung der durch Maxwell erkannten und
formulierten Beziehungen fur bewegte Ladung
im elektrischen Leiter, die Wechselwirkung
zwischen Stromfluss und Magnetfeld

* verbunden mit dem Fortschritt von
elektronischer Rechentechnik

* fuhrte unter anderem in den 70ern zum in Fortran
geschriebenen ,Numerical Electromagnetics Code*,
bis nec2 lizenzfrei verfugbar, urspringlich eine
Entwicklung im Auftrag des US Militars

* mehr Details hier:

Timeline

1870 Maxwell's Equations
80 Heinrich Hertz's Loop Experiment (1886)
90

1900 Guglielmo Marconi (1901) Transatlantic Tral
10 Spark gap telegraphy
20 Audio broadcasting
30
40 WWII: Microwave sources Radar

1950 MTS system in USA
60 Computers, Numerical CEM
70 Analog Cellular
80 GPS satellites launched
90 Digital cellular, wireless LAN

2000 Advanced integrated devices/MIMO
10 ?7?

Antennas and Propagation Slide 10 Chapter 1

Quelle: hitp://www.faculty.jacobs-university.de /jwallace /xwallace /courses /ap /ch1.pdf

1973..74: TCPI/IP
Spezifikation,
1975: erste trans-
atlantische TCP/IP-
Verbindung
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2. Nahfeld, Fernfeld

* elektrisches und magnetisches Feld im Nahbereich erzeugen die
Charakteristik im Fernfeld fur Senden und Empfangen

* typisch interessiert den Funkamateur das Fernfeld

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020 paRe P14 luitim
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ANTENNEN

Den Autor
eneichen Sie unter
Sebastian Schramm,

AV
Boblenstrae 106,

32312 Libbecke/Westialen,

slighty@hotmal.de

Tabelle
Art der Antenne Reaktives Nahfeld

Elektr. Antenne  H(r) = H, x
(E-Antenne) E(r)=E, xr?

E(r) = E

Strahlendes Nahfeld
(1. Nahfeld) (2. Nahfeld)
Magn. Antenne  H(r) = H x r? H(r) = H, x r'* + Terme
(H-Antenne) E()=E xr? hoherer i)rdnung
E(r) = E, x r' + Terme
hoherer Ordnung
H(r) = H,
héherer Ordnung
x ' + Terme

Mehrere UKW-Antennen an einem Mast (1)

Induktion in eine
benachbarte Antenne

Dipl.-Phys. Sebastian Schramm, DH3YAV

15 UKW-Funlamateurhat man oft
P e S
cine Antenne fir 144 Mz, die
in irgendeiner Art und Weise aufgebaut
ist. Manche Amateure steln die An
tenne auf das Dach, ande haben einen
egenen Mt im Garten. Andere oh
nen zurMite und haben nur den Balkon
oder sogar eine Indoor-Antenne. Dieser
Ak rchtt sch an Funkamateur, die
aut 2 m und uf 70 am ORV sind.

2-m-Oberwellen treffen 70 cm
Es soll das Naheld von drel 2m-Anten

nen auf seine Feldstrke hin untersucht
werden und damit auf die mogliche in:
duzierte Spannung n einer benachbarten
Antenne. Meist haben UKW-Amateure
eine Antenne fir 2 m und fur 70 cm.

Das 70cmBand liegt genau auf der
Zwelten Oberwelledes 2-m Bands. Wenn
man auf 144,300 MHz ruft, so erhalt
manim Empfinger flr 70 cm Oberwellen
auf 432,000 MHz also im S5B-Bereich.

xr'+Terme S(r) =

DARC

Fernfeld

S(r) =

Dieser zweiteilige Artikel richtet sich an Funkamateure,

die auf 2 m und 70 cm QRV sind und dabei eng

Antennen nutzen.

Bel groBeren Feldstirken, 2.B. bel
200 W HF auf 2 m, sind die Oberwellen
auf 70 cm nicht zu untenchitzen und
man bekommt ene storende Einstreuung.
Bei der Wahl der Frequenzen wurden
damals den Amateuren absichtlich Ban
der zugewiesen, die auf jeweiligen Har-
monischen liegen. Dies hat den Vortel,

ass man Antennen flr zwei Bander nut
2en Kann, aber eben den Nachtel, dass
man auf gute Oberwellenunterdriickung
achten muss. Selbst bel der moderneren
Technik ist die Unterdrickung nur be-
dingt mbglich und man hat immer einen
gewissen Antel, e n den Verstirkersu
fen der Endstufen entstehen. Die Gerate
selbst haben melst eine wirklich gute
Fiterung, aber die PAs, gerade wenn es
Selbstbau:PAs sind, srahlen auch auf der
Oberwelle ab ]

Antennen am Mast

Hier soll nun die Situation untersucht
werden, die dann herrscht, wenn ein
Mast eine Antenne fir 2 m und eine fir
70em

Die untersuchten Antennen fir 2 m sind:
« eine Selbstbau Groundplane

« eine HBOCV

* die DF6S-Antenne als Richtantenne

Die Antenne fii 70 cm ist eweil eine
Groundplane fir Relaisbetrieb. s soll die
Nahieldstirke der 2-m-Antennen simuliert

E(r) x H(r) = S, x 1

E(r) x H(r) =S, x 12

Jwww.reichelt.de

UTC-Uhr

Tunerdaten
angezeigt 5.1

Bild 1: 50-239-Buchsen-Groundplane,
selbst gebaut [8)

‘werden, die bel 200 W HF aus einer nor-
malen Leistungsendstufe herrscht und
die induzierte Feldstirke und darmit der
Storpegel in der 70-cm-Groundplane.
Simulation
Zur Simulation wird das Programm HFSS
[2ibenutzt. HFSS istein Industriestandard
zur Simulation von elektromagnetischen
Feldern.
Die Antennen werden eingegeben und es
wird eine Unfersuchung mit herkmm:
lichen_ Antennenparameter vorgenom:
men. Das unter Antenneninteressierten
bliche Programm EZNEC+ (3] ermbig:
licht diese Nahfelduntersuchung nur fa
bellarisch und Ist fecht unanschaulch.
Man kann EZNEC+ dafir verwenden,
n muss die errechneten Daten
mit elnem Grafikprogramm mihsam dar
stellen, damit man einen anschaulichen
Oberblick ber die Situation bekommt.
HFSS hat diese grafiche Moglichkelt
integrert und man kann damit solche

n fortgeschrittenen Antennen in HFSS
mer ein grofer Aufwand. In EZNEC
1nn man die Drhte einfach und ohne
ofien Spielraum eingeben. HESS ist viel
trakter, ermgiicht aber auch weit
ehr kreativen Spieraum. - Allerdings
uss in HESS wirklich jedes Detail von.
n Grundobjekten (Kreis, Kugel, Recht
, Zylinder etc) her aufgebaut werden.
le Programmierung der HBOCV hat mit
teraturrecherche zusammen drei Stun-

L2020

Speisekabel
Ableitung
mal anders s

HE-PA

S-Parameter
ermittelt sz

0-100
Einfacher
Empfang s
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ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2
2. Nahfeld, Fernfeld

* elektrisches und magnetisches Feld im Nahbereich erzeugen die

Charakteristik im Fernfeld fur Senden und Empfangen

* typisch interessiert den Funkamateur das Fernfeld

Ausnahme:

* Anzeige nach § 9 BEMFV (,,Selbsterklarung®)
- da interessiert insbesondere das Nahfeld!

° ...und auch der Antennentyp (vorwiegend
magnetisch oder elektrisch wirkende Antenne,
s. auch CQ DL 6/2020)
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ANTENNEN

Mehrere UKW-Antennen an einem Mast (1)
Induktion in eine
benachbarte Antenne

Dipl.-Phys. Sebastian Schramm, DH3YAV

Dieser zweiteilige Artikel richtet sich an Funkamateure,
die auf 2 m und 70 cm QRV sind und dabei eng

Jwww.reichelt.de

uTC-Uhr
Tunerdaten
angezeigt 5.1

Antennen nutzen.

Bei groBeren Feldstirken, zB. bei
200 W HF auf 2 m, sind die Oberwellen

auf 70 cm nicht zu untenchitzen und
man bekommt ene storende Einstreuung.
Bei der Wahl der Frequenzen wurden
damals den Amateuren absichtiich Ban-

der zugewiesen, die auf jewelligen Har g 1;50-235- guchsen-Groundplane,
monischen llgen. Dies hat den Vortel,  selbst gebaut 8]

dass man Antenen i zwei Bander nut

Autor A;;uxw Funkamateur hat manoft  zen kann, aber eben den Nachtel, dass  werden, die bel 200 W HF aus einer nor

i e die folgende Sitation: Man hat  man auf gute Oberwellenunterdrickung,  malen Leistungsendstufe herscht und
v eine Antenne fir 144 MHz, die  achten muss. Selot bl der modemeren die induzierte Feldstirke und damit der
hlenstraBe 108, | in irgendeiner Art und Weise aufgebaut  Technik ist die Unterdriickung nur be-  Stdrpegel in der 70-cm-Groundplane.
32312 bbecke/Westn, | i Manche Amateure stelln die An-  ding! moglch und man hat immer enen .\
Sl tenne auf das Dach, andere haben einen  gewissen Ante, die in den Verstarkerstu- Simulation
eigenen Mast im Garten. Andere woh- fen der Endstulen enstehen. Die Gerdte  Zur Simultion wird das Programm HFSS
nen zur Miete und haben nurden Balkon  selbst haben melst eine wirkich gute (2| benutzt. HFSS it eln Industiestandard

oder sogar eine Indoor Antenne. Dieser  Filterung, aber die PAS, gerade wenn es  zur Simulation von elekiromagnetischen
Artkel richtet sich an Funkamateure, die  Selbstbau-PAs sind, strahlen auch auf der ~ Feldern,
auf 2 m und auf 70 cm QRV sind. Oberwelie ab 1] Die Antennen werden eingegeben und es

wird eine Unfersuchung mit herkmm:
lichen_ Antennenparameter vorgenom-
Es soll das Naheld von drel 2m-Anten-  Hier soll nun die Situation untersucht  men. Das unter Antenneninteresserten
nen auf seine Feldstirke hin untersucht  werden, die dann herrscht, wenn ein  bliche Programm EZNEC+ [3] ermog:
werden und damit auf die mogiche in-  Mast eine Antenne fir 2 m und eine fir licht diese Nahfelduntersuchung nur a
duzierte Spannung n einer benachbarten 70 cm trdgt. bellarisch und Ist fecht unanschaulch.
Antenne. Meist haben UKW-Amateure  Die untersuchten Antennen fir 2msind: ~ Man kann EZNEC+ dafor verwenden,
eine Antenne fir 2mund fir 70, eine Selbstbau-Groundplane aber man muss die errechneten Daten
Das 70cmBand liegt genau auf der  » eine HBOCV. mit elnem Grafikprogramm mihsam dar
Zwelten Oberwelledes 2:m Bands. Wenn » die DF6S]-Antenne ais Richtantenne  stellen, damit man einen anschaulichen
man auf 144,300 MHz ruft, so erhilt  Die Antenne fir 70 cm ist jeweils eine  (berblick dber die Situation bekommt.
manim Empfinger lr 70cm Oberwellen  Groundplane flr Relisbetieb. Es soll die  HFSS hat diese graische Moglchkelt
auf 432,900 MHz, also im SSB-Bereich. _ Nahieldstirke der 2:m-Antennen smliert__ integriert und man kann damit soiche
ahfelder einfach und anschaulich dar
slen. Dafir ist die Programmierung.
n fortgeschrittenen Antennen in HFSS
mer ein grofer Aufwand. In EZNEC
1nn man die Drhte einfach und ohne

2-m-Oberwellen treffen 70 cm ~ Antennen am Mast

Tabelle
Art der Antenne Reaktives Nahfeld

Strahlendes Nahfeld  Fernfeld

(1. Nahfeld) (2. Nahfeld) e agmrirgreiuiall

Magn. Antenne  H(r) = H, x H(r) = Hy x r' + Terme  S(r) = E() x H(r) =S, % 12 25 wiien e et von
T 2 3 “n Grundobjeten (Kres, Kugel, Recht
(H-Antenne) E(r) =E, x r 'E‘E’r)‘em’ 'd“‘“"?r . i e st et
1) =E xr!+Terme ePr Jerung der HB9CV hat mit

hahereEroo iy o ol

héherer Ordnung
E(r) = E, x r' + Terme
) Ere gnund

(E-Antenne) E(r)=E, xr?

Elektr. Antenne  H(r) = H, x r? H(r) = H, x r' + Terme  S(r) = E(r) x H(r) =S, x 2 @t

Speisekabel
Ableitung
mal anders s

HE-PA

S-Parameter
ermittelt sz

0-100
Einfacher
mpfang 5.z
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ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2
2. Nahfeld, Fernfeld

Zum Erzeugen eines Nahfelds braucht es:

* Strom- bzw. Spannungsquelle an einem Einspeisungs-Punkt

* angeschlossenen Leiter

* Dielektrika (z.B. Isolation des Leiters, Freiraum um den Leiter)

* beeinflussende Umgebung wie Erdboden, Wasser,
andere metallische Strukturen

9
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2. Nahfeld, Fernfeld

in Stucken:

* Antennen-Struktur in kleinen Segmenten

* einen Einspeisungspunkt

* Erdboden (falls der nah ist im Vergleich zur Wellenlange )

* einen Antennentrager (falls elektrisch beeinflussend oder miterregt)

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020 paRe P14 luitim
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2. Nahfeld, Fernfeld

in Stucken:

* Antennen-Struktur in kleinen Segmenten

* einen Einspeisungspunkt

* Erdboden (falls der nah ist im Vergleich zur Wellenlange )

* einen Antennentrager (falls elektrisch beeinflussend oder miterregt)

mein Corona-“Fernfeld*:
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2. Nahfeld, Fernfeld

in Stucken:
* Antennen-Struktur in kleinen Segmenten

* einen Einspeisungspunkt
* Erdboden (falls der nah ist im Vergleich zur Wellenlange )

* einen Antennentrager (falls elektrisch beeinflussend oder miterregt)

mein Corona-“Fernfeld*:

Aufgabenstellung:

+ eine Antenne fur 10MHz -> )=30m

* Verkurzungsfaktor 0.98

* ergibt\/2=14.7m

« zwei Dipolhalften, d.h. 7.35m je Halfte

- Simulation
Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020
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& o @ @ @ Geometry (F3) s O X
Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire Plot
_new.NEC 299.8 MHz
Wire/Segment info
Wie [ 1 Tag| 1 Seg's [ 20
) X YO i1
ﬁ,ﬁew.NE( - 4nec? Edit End1[ 735 | 0 [0 Rad[ 7 mm N
File Cell Rows Selection Options End2| 735 | 0 | 10 Len| 147 mh - 'S o8
| Type Seg Value A
Symbols il G i Source/Load 1 Freq./Gi :
Geometry (Scaling=Meters )
Nr | Type | Tag| Segs| x| Ral| 21| x2| Y2| 22| Radius|
1 |Wire 1 20 -7.35 0 10/ 7.35 0 10 0.001
2|
3 | I
D Main [v5.8.16] (F2) -
File Edit Settings Calculate Window Show Run Help - S -
- - X
Yoltage |
Impedance |
Parallel form | Theta : 80 Axis : 5 mtr Phi : 280
S'wW.R.50 Input power W
Efficiency %z Stucture loss uw
Radiat-eff. % Network loss uw
RDF [dB] ] Radiat-power W
Enwitonment I Loade [ Polar

Ground-plane symmetry, wires for 2=0 connected.
Real/SomNec ground [Average ground)

Comment

Seg's/patches 20 start  stop count step
Pattem lines

Freq/Eval steps 1

Calculation time 0.188 s
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@ Geometry (F3)

Show View Validate Currents Far-field Near-field

_new.out
&3 newNEC - 4nec2 Edit
Eile Cell Rows Selection Options
|(Start) Frequency in Mhz ™ Upd | . I
Symbols T Geometry ] Source/Load Freq./G d T Others T s p else p un kt'
—F Ground screen
Frequency i1D Mhz Nr of radials |D
Nrsteps |20 [~ Sweep Radial length I mir
Stepsize iU 0 Wire radius I mm
Environment Second ground =
Ground / Real d I Ground type I
Free-space |23 groun hd
[ Connectwire| B Pattern - X T main vs8.161 (F2) X
e - Show Farfield MNearfield Compare Transfer FFtab Plot File Edit Settings Calculate Window Show Run Help
ain ground | . m . - - — —
Tot-gain [dBic: Vertical plane y e EiiE Q
] T oo [l T p EEREEEEREE e
10 MHz Filename || new.out Frequency | 10 Mhz
Conductivity ]E' =
o o . o
Die orstent [73 Votage | sov | induktiver Blindanteil = Strahler zu lang!
I Use ground-g Impedance | [ 89.4+(13.2 )} SENEs comp. | T203 Pr
I~ Use second Parallel form | \ 91.3/71617 l Parallel comp. | 258 pF
Sw.R.50 \ 1.84 / Input power 100 W
75 Efficiency % Structure loss 0 ub/
Radiat-eff. 78.77 54 Metwork loss 0 ub/
RDF [dB] 7.01 Radiat-power 100 W
90 Environment [" loads [ Polar
GROUND PLANE SPECIFIED. ~
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
v

_new.out
Phi= 90

165 -893 < dBic < 5.97
Max gain The:45

10 MHz

Phi :

280

RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000

Comment

Seg's/patches 19

Pattern lines 2701

Freq/Eval steps

1
Calculation time 0156

stat  stop count step

Thetal 90 [ ap [ 37 5
Phi 0 [30 [73 [5
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10 MHz

Phi : 280

(] @@ @ Geometry (F3)
Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire Plot
_new_out
@j\ew.NEC - dnec? Edit
File Cell Rows Selection Options
[End-2: % coordinate [ Upd |
Symbols If Geometiy 1L . Freq./Ground 1 Others 1
Geometry (Scaling=Meters | e Ie 8cm kU rzer d
Nr | Type | Tag| Segs| y 4 x| Ly . - - %2| 2| Z2| Radius|
1| wire 1 19 -7.27 a 10 7.27 1] 10 0.001
2
3 |
B ratten (F4) - % ¥ Main [v5.8.16] (F2) — m] ¥
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot Eile Edit Settings Calculate Window Show Run Help
Tot-gain [dBic] 15 0z 15 Vertical plane 4
10 MHz Filename _new.out 10 Mhz
! besser, gut genug! i ]
Yoltage [ Current | 1.07 +]0.054
\ Impedance | V4 B86.5-{364 \ Seties comp. | 0.058 uH
o Parallel form | ( 86.6//-j 2061 ‘ Parallel comp. | 3279 uH
SWRSED \ 1.73 y 4 Input power 100 W
5 75 Efficiency 100 b4 Stiucture loss 0 uw/
A Radiat-eff. — 23 Network loss 0 uw
RDF [dB] 7 Radiat-power 100 W
90 ap = Envionment [” loads I Polar
XY | [GROUND PLANE SPECIFIED. ~
'WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
10! 105 RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000 ¥
Comment
Seg's/patches 19 start  stop count  step
e Pattern lines 27 Theta }E II IE ,i
_rewout e 77l 599 < dBic < 5.96 E’el“" f"l’_" - 1 P Jo [0 [73]5
Phi= 90 180 Max gain The:45 | | -acuation tin 0125 g
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@ Geometry (F3)
Show View Validate Currents

@j\ew.NEC - dnec? Edit

File Cell Rows Selection Options

[End-2: % coordinate [ Upd |
Symbols Y G y 1 Source/Load 1 Freq./Ground 1 Others 1
Geometry (Scaling=Meters |
Type | Tag| Segs| ®1| Nl 21| %2| 2| Z2| Radius|
Wire 1 13 -7.27 0 10 727 0 10 0.001

@ Pattern (F4)

Tot-gain [dBic]

a5 0Z 45

10 MHz

-75

90

_new.aut R
Phi= 90 L

Show Farfield MNearfield Compare Transfer

FFtab

X

Plot
Vertical plane

-999 < dBic < 5.96
Max gain The:45

Far-field Near-field

Wire Plot

10 MHz

Phi : 280

¥ Main [v5.8.16] (F2) - m| X
File Edit Settings Calculate Window Show Run Help
Filename _new,out 10 Mhz
! besser, gut genug! i ]
Yoltage [ / 9371 +j0V \ Current | 1.07 +]0.054
Impedance | | § 86.5-364 2 Series comp. | 0.058 uH
Parallel form | ) 86.6//-j 2061 1 Parallel comp. | 32.79 uH
SWRSED - Input power 100 W
Efficiency 100 b4 Stiucture loss 0 uw/
Radiat-eff. 78.76 % Network loss 0 uw
RDF [dB] 7 Radiat-power 100 W
k= Environment [ Loads [ Polar

GROUND PLANE SPECIFIED. ~
'WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.

FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION

RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000 ¥
Comment
Seg's/patches 19 start  stop count  step
Pattem lines 2701 Theta| .30 | 90 37 5
Freq/Eval steps 1 Phi 0 30 [ 73 5
Caleulation time 0125 s




&
ACAN

@Q @@@@

Vortrag P14, Andreas Bork,

ENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2

@ pattern (F) — b
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot @ Geometry (F3) B x
Tot-gain [dBic] 0z Vertical plane Show View Validate Currents Far-field Near-field Segm. Plot
18 15
_new?2_ out 10 MHz
10 MHz
F v
-90
-10!
. oy e Ld
Speisepunkt auBermittig, L ~ —x .
A { Theta: 80 Axis : 5 mtr Phi - 280
Impedanz erhoht 15 ¢ i 598
9 new2.NEC - 4nec2 Edit .o Max gain The:48
. 9 M | Filename | _new2.out Frequency | 10 Mhz
File Cell Rows Selection Options kelne U berrq Schung ! \avslangth | 5368 i
I = Voltage 134 +(0V Current | 0.75+]0.034
Symbols T Geometry | Source/load | Frea/Ground | Others Impedance | [ 4 1771217 \ Seties comp. | 0.386 uH
Source(s) [V Showsource [ Showloads | Parallel form [ \ 1807711470 l Parallel comp. | 234 uH
Nr | Type | Seg| Real Imag| Magn|__ Phase|  (nom] comment| S \w/.R.50 361 Input power 100 W
1_[Voltage-sic 5 1 0 1 0 0 Efficiency S — 3 Structure loss 0 uw
2 Radiat-eff. Network loss 0 uw
3 RDF [dB] Radiat-power 100 W
Environment I loads [ Polar
GROUND PLANE SPECIFIED. ~
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
v

RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000
Comment

Seg's/patches 19 stat  stop count step

Pattern lines 4035 Theta| 88 | 88 | 45 4
Freq/Eval steps 1 Phi 0 360 | 91 4

Calculation time 0213 s
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_hew.out i
Phi= 90 ' am

999 < dBic < 7.46
Max gain The:60

@ Geometry (F3)

10 MHz

Phi : 280

RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000
Comment

Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire Plot
_new.out
@,new.NEC - 4nec2 Edit
Eile Cell Rows Selection Options
[End-2: Z coordinate .. | I~ Upd |
Symbaols Y G y 1 Source/Load hOheI’ |Ground il Others I
Geometry (Scaling=Meters | Y - P N
N [Twpe | Tag Seas| Bl vil f 21\ %2 v ff z2 Fiadius|
1 |Wire 1 19 727 1) 15 727 0 15 0.0
2 |
3 |
& ratten (F4) — X T main vs8.16] (F2) - O X
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot File Edit Settings Calculate Window Show Run Help
Tot-gain [dBic] Vertical plane A m @I
10 MHz Filename ||_new.nul o. . @ Mhz
kapazitiv 2 jetzt zu kurz ® [ =
Voltage 829+j0V ~ : T g T
Impedance | [ 4 66.2-i128 ) Series comp. | 0.204 uH
Parallel form | \ B8.7 //-|354 / Parallel comp. | 5.641 uH
Sw.RE0 > 1 ﬂa i Input power 100 W
Efficiency 100 % Stucture loss 0 uw/
Radiat-eff. 75.52 % Network loss 0 ut
RDF (dB] 568 Radiat-power 100 W
Environment I Loads [ Polar
GROUND PLANE SPECIFIED. ~
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND., CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
v

Seg's/patches

19

Pattern lines

2701

Freq/E val steps

Calculation time

014

Theta
Phi

3

stat  stop

count step

S0 | 90 | 37 [
0 [360 |73 5




o @m@
A ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2

@ Geometry (F3)

@Q @@@@

B new.NEC - 4nec? Edit
File Cell Rows Selection Options
| [~ Upd |
o
Symbols i [ G Y Source/Loal Vq r|qb|e round T Others 1

Geometry (Scaling=Meters |
Nr | Type | Tag| Seas| y A5

i‘ 1 ; 21 E ; %2\ E I 4 zzi N\ Zad.usi
1 |wie i 19 1 0 h [ 0 h il

Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire

_new.out '_U_V__U__e“‘e_e——e——e—eee—e——e—ae—_e_e_e__e__e__,

Plot

Phi : 280

@ rattern () - % ¥ Main [v5.8.16] (F2) - | X

Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot File Edit Settings Calculate Window Shgw Run Help

Tot-gain [dBic] 15 0z 15 Vertical plane

10 MHz Filename | _new.out Frequency | 10 Mhz

Wavelength | 29.98 mte
Voltage | 828+|0V Current | 1.21+j023A
Impedance | 66.2-{128 Series comp. | 0.204 uH
Parallel form | 68.7 //-| 354 Parallel comp. | 5,641 uH
S\wW.R50 1.43 Input power 100 W
Efficiency 100 % Stucture loss 0 utf
Radiat-eff. 75.52 % Network loss 0 utf
RDF [dB] 8.68 Radiat-power 100 W
4 Environment [ loads [ Polar

GROUND PLANE SPECIFIED. ~
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
RELATIVE DIELECTRIC CONST.=13.000 i
Comment
Seg's/patches 19 stait  stop count step
Pattem nes 270 Theta ,1 IE ,3__7 li

_new.out e e 999 < dBic ¢ 7.46 | | Frea/Eval steps 1 Phi [ o e [73]5

Phi= 90 180 Max gain The:60 Calculation time 0141 s
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@ Geometry (F3)

Show View Validate Currents

_new.out %

Ear-field MNear-field

Wire Plot

$ Main v5.8.16] (F2)

10 MHz

Phi : 280

= O X

File Edit Settings Calculate Window Show Run Help

S8 1@ 506 @S % WE | aP

Filename: |_new, out Frequency | 10 Mhz

Wavelength | 2998 mir

Voltage [ 829+j0V Current | 1.21+i0.234

Impedance | 66.2-{12.8 Series comp. [ 0.204 uH
Parallel form | 68.7 //- (354 Parallel comp. | 5641 uH
SW.R.50 1.43 Input power 100 W
Efficiency 100 % Structure loss 1] U
Radiat-eff. % Network loss 1] U
RDF [dB] 8.68 Radiat-power 100 W

# Environment [~ loads I Polar

GROUND PLANE SPECIFIED. A
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE.

FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION

RELATIVE DIELECTRIC CONST.= 13.000 o
Comment
Seg's/patches 19 stat  stop count step
Pattern lines 5587 Theta 90 Il 37
Freq/Eval steps 151 Phi
Calculation time 14.250
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@ Pattern (F4)

% O X
Show Farfield Mearfield Compare Transfer FFtab Plot Far-field Near-field Wire Plot
Tot-gain [dBic] i 0z 15 Vertical plane H“e—‘e_—e—e—e'@re——e——e——e——g_e_e__e__e“ 10 MHz
Freq=9.6
B8 new.NEC - 4nec2 Edit
Eile Cell Rows Selection Options
|
Symbols T G Y 1 Source/Load T Freq./Ground
Geometry (Scaling=Meters )
Ni [Type [ Tag| o al wal >l wal
1| Wie 1 $# /Gain/SWR/Impedance (F5)
% Show View V/lsource Plot
1Hnéuhm] % (ohm)
a0 40
50 2 0 w T
50 0 L
40 ~ | | _new.out - X
20 _I Phi= 90
30 +
40 —I 3 Frequency | 10 Mhz I =
- _I _'I Wavelength | 29.98 mte
£0 il %I 829+0V Curtent I 121 +,0234
a0 W Log I” | 8821128 Series comp. | 0.204 uH
[V Grid [~ | 38.7//-1354 Parallel comp. | 5641 uH Phi : 280
10 -100
96 87 98 93 10 101 102 103 10.4MH: 13&' " g‘;‘:;:‘::‘;’ss 130 :’:\‘,
2 ok 1003 W2 s ‘ % Networkloss 0 i
w0 s ¥ Matkers  [Hen Radiat-power 100 W
7.479! . .o . . .
@ ‘:— in 15m Hohe werden wir nie besser als 67Q Realteil,
50
. o R 1 2
0 aber gut fur ein SWR von 1:1.
30 )
© |2
; -3 2
g 2 Log = 19 stat  stop count step
& 7 Gid 2997 Th.eta S0 | 90 37 5
10 100 g1 Phi a0 1 0
96 97 98 99 10 101 10.2 10.3 10.4MHz 7.641 3
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XA©
Q@\@QN
@ & Y(;))@@ B Patiem 64

Tot-gain [dBic]

ﬁ,neW.NEC - dnec2 Edit
File Cell Rows Selection Options

Show Farfield Nearfield Compare Transfer
02z

FFtab Plot

X

Vertical plane

Symbols if G 1y L

Geometry (Scaling=Meters |
Type | TagJ Sags| X1 |
Wire 1] 13 1

@ Geometry (F3)

Show View Validate Currents

Far-field Near-field Segm.

Plot
Tot-gain

Hor plane -4 < dBic < 7.47 S -
Ver plane 165 11 < dBic< 7.156 /
Theta=64, Phi:
P
825+]0V :
Impedance | 66.2-j12.8
Parallel form | 68.7 //-j354
SW.R.50 1.43 <
Efficiency 100 E
Radiat-eff.
RDF [dB] 8.68
Environment
GROUND PLANE SPECIFIED. Theta : 58 Axis 1 5 mtr
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED TO IMAGE IN GROUND PLANE. T
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
RELATIVE DIELECTRIC CONST.= 13.000 <
Comment
Seg's/patches 13 stat  stop count step
Pattem lines 4095 Theta| 83 [ a8 45 4
Freq/Eval steps 1 Phi 0 [360 |91 4
Calculation time 0.203 s

10 MHz

Phi: 215
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2. weiterer Schritt: ,,optimization®, Simulation 2

* mit einem parasitaren Zusatzstrahler
* zur Anwendung als beliebige Zweiband-Antenne

* s. Band-Erweiterung von FD-3 oder FD-4 Dipolen, nach DGOKW

o Dr2

Dr1

0

_Tr

Isogtor 1er 1 I I
Dr3

Abstand A

Abb.3: Windom-Antenne mit strahlungsgekoppelten Dipol

"\

isolierende Abstandshalter

a

Tsolator

PVC o.A.
L1 80mm 4 +
—+—-o :+ | 20mm
?_{ Z‘Emm +
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2. weiterer Schritt: ,,optimization®, Simulation 2

* mit einem parasitaren Zusatzstrahler
* zur Anwendung als beliebige Zweiband-Antenne

* s. Band-Erweiterung von FD-3 oder FD-4 Dipolen, nach DGOKW

- Simulation

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020
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@@ B rattern (r4) X @ Geometry (F3)
@ Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot Show View Validate Currents Far-field Near-field Segm. Plot
Tot-gain [dBic] 15 0z 15 Vertical plane _new.out
Freg=9
ﬁinew.NEC - 4nec? Edit
File Cell Rows Selection Options
|Symbol/ ariable with value or equation -7
Symbols 1 Geometry i Source/Load
Symbols -30
Mr | Symbals and equations — I
1 |h=15 @/Gain/SWR/Impedance(FS) — O X
% ::Elzl?ﬂ‘l Show View V/lsource Plot
4 |I12=55 R [ohm) X (ohm]
5 |h2=148 1000 13.3MHZ o0 O E\Af'Fl Lret
5 | " Gain/ FB
— 400 o
Reset
100 773527 B - o X
40
i i [l
4 —I ;I Frequency | 10 Mhz
_'I _'I Wavelength | 2998 mtr
v v]| B—
1 il il Current | 118+4j0.33A
04 W log [T | [ Seriescomp | 0.337 uH
¥ Gid [ Parallel comp. | 3.459 uH
01 -200 Input power 100 W
— ZISh ] 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 F;Ihﬁ MHz % Cheeear 5 W
) 13.3 MHzZ T [~ Bold [ Network loss 0 uw
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’}‘ Meters (™ Feet (~ Inch i o I Maskers Radiat power 700 W
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2. weiterer Schritt: ,,optimization®, Simulation 2

* mit einem parasitaren Zusatzstrahler
* zur Anwendung als beliebige Zweiband-Antenne

* s. Band-Erweiterung von FD-3 oder FD-4 Dipolen, nach DGOKW

* einfachste Optimierungs-Variante: ,,sweep*

* braucht Variable im Modell (haben wir ja schon)

- Simulation

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020
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° @ @ Geometry (F3) O X
Q @ @ Ratterm, {4} - & Show View Validate Currents Far-field MNear-field Segm. Plot
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot _new.out Tot-gain 13 MHz
Tot-gain [dBic] 15 0z 15 Vertical plane
12=5.7
-75
E /Gain/SWR/Impedance (F5) a0
Show View V/lsource Plot j
g Sweeper: Ready... /""‘
~ Setlings - t
Function Option =
Sweep ¥ |\fewe 'I Min. Max SWR Gain F/B F/R  Rdin Xin  EK .
Variables Selected |14»95 14.95 Theta : 80 Axis : 5 mtr Phi : 280
h=15 12 5.5 5.7 [T Surf-wave at distance = I1 Km 2) = g <
=7.3 h2
=1.e-3 Theta -70 ITnl-gain ,I Cal Calculate Window Show Run Help
12=5.7 Phi 90 190 (9 @ = @ B o m @
h2=14.35 Resolution |5 deg. V' Use fired stepsize ﬂ 2L S| W -
Frequency t Freqw | 13 Mhz
Nr. of slapsW’ m Wavth | 23.06 L
Z i Ci 7.65-11.e6 ud
Resume I Update NEC-file I Exit | 136410V e I <<MH
424 +78 Serienp. | 157 pF
Calculated results: Show Log | Plat result | 186 /71101 Paramp. | 1211 pF
Run[SWR [Gain [F/B [F/R [Rin_[Xin [Ef. |Res %[Step%|a| 468 Inputer 100 W
100 % Studoss 0 uw
80| 4726 7.33 0 0] 11251| -1123] 100 % Netyoss 0 uw
81]38599| 7.92 0 0] 11291 -83.47| 100 8.69 Radiwer 100 w
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86| _1.625 | TS| I ] ‘ C CONST.=13.000 v
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start  stop count step
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6. Simulation 1¢

. . Mittelstiuck
Simulation der ,krummen“ Verlegung: M
Symbols: 1 Geometry T_ La n g € 1AQL/> La n g e 2 ( l 2)

Symbols | l 2 L 2 iy
Nr_| Symbols and equations | comment sinta

1 |zeglen=0.3 Lange eines simulierten Strahler-Segmentes ( ) \

2 |hD=15 Mittenhihe ber Grund *

3 |N=6 vorher Gesamtlange: 14.54 I 2 CoOSs ( a 2 )

4 |12=82

5 |al=10

6 |a2=20

7 |r=0.001

g

3
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6. Simulation 1¢

. . Mittelstiuck
Simulation der ,krummen“ Verlegung:
Lz M )

Symbols: 1 Geometry T_ ange14(/l1)//> Lange2 (|2)
Symbols iy
Nr | Symbols and equations | comment |2 * Sin az
1 |zeglen=0.3 Lange eines simulierten Strahler-Segmentes ( ) \

2 |hD=15 Mittenhihe ber Grund
3 |N=6 vorher Gesamtlange: 14.54 |2 * COS(aZ)
4 |12=82
5 |al1=10
6 |a2=20
7 |r=0.001
g8
3 Symbols | Geometry 1 Source/Load | Freq./Ground 1 Others
Geometry [Scaling=Meters )
Nr | Type Tag| Segs| X1| Y1l 21| x2|  v2| Z2| Radius| | | |comment
1 Fwire 1 /seglen -N*cos(al)-seglen/2 0 h0-M*zin[al) -seglen/2 0 h0 I links
2 |Wire 2 1 -geglen/2 0 ha seglen/2 0 h0 I Mitte
3 |Wire 3 2/seglen seglen/2 0 b0 seglen/2+|2"cos(a2) 0 hO42%sin(a2) I rechts
4
5

- Simulation
Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020
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- @ Geometry (F3) = O X
@Pattem ) n “ Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire Plot
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot _new2.out 10 MHz
Tot-gain [dBic] 15 0z 15 Vertical plane
Freq=9
75 75
-90 90
XY
-0 105
{4 /Gain/SWR/Impedance (F5) — O X
Show View V/Isource Plot
B Main [v5.8.16] (F2) 1sag'ﬂ (50 ohm) _new2.out
" Gain/FB
ﬁinewZ.NEC - dnec? Edit new2. File Edit Settings Calculate Window Show Run H| &0 Ay
Phi= 9 7 23
File Cell Rows Selection Options ff @30 ® ]éé S So| B 40 Reset |
I Filename | _new2.out
20
Symbol: Geomet Sour ~ ~
T T Voltage | BE3+0Y _I _I
Symbols 10 ;I _‘I
Nr_| Symbols and equations | comment Impednce | £67:i21.5 6
— = 2 =T Parallel form | 754471241 _I _I
1 |seglen=0.3 Lange eines simulierten Strahler-Segmentes 4 _I _I
2 |ho=15 Mittenhahe tiber Grund SW.R.50 1.62 e
3 [N=6 vorher Gesamtlange: 14.54 Elhc.lency 100
4 (=82 Radiat-eff. 2 W Log ™
5 |at=10 RDF [dB] 863 | [V Grid [~
6 |a2=20 Environment 3 92 9.4 96 98 10 10.2 10.4 106 10.8 11 MHz
_7_|i=0001 GROUND PLANE SPECIFIED. Refl coef [dB] (50 ohm) I Bold
8 WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND. CURRENT WILL BE INTE
9 FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION 2 v Markers
10 RELATIVE DIELECTRIC CONST.= 13.000 4 I~ LogX
Comment : |~ Smooth
6
-8
10 _I _I
Seg's/patches 12 ;I _4
Pattem lines - =
Freq/Eval steps A4 _VI j
Calculation time: A -
Scali 18 I~ Log ™
caling = ;
. W Grd [~
’7(’" Meters ™ Feet ¢ Inch I\z?‘ﬁ " Custom Factor |1.0 20
= 9.2 9.4 96 98 10 10.2 10.4 106 108 11 MHz




ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2
Inhalt

7. ausgewahlite Online Ressourcen
DARC P14 uilim




ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2

Online Ressourcen

yoimulation of Wire Antennas using 4NEC2“

NEC-2 Manual (= hardcore, aber Referenz)

Loop-Antennen mit 4nec2

Uberblick Programme zur Antennen-Simulation (DG7YBN)
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Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit.
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Versuchs-Skript

Simulation 1 (Lambda/2 fiir 30m, 10 MHz)

Dipol von -7.35m .. 7.35m, Hohe 10m,
20 Segmente, Speisepunkt vergessen,
simulieren

Speisepunkt hinzufligen bei Segment 10,
dann aber nicht in der Mitte

Dipol auf 19 Segmenten verandern, jetzt mittig,
simulieren

Strahlerlange anpassen weil induktiv,

SWR wiurdigen,

neue Lange beide Seiten 8 cm kurzer (7.27m),
simulieren

fast kein Blindanteil, prima,
aber Realanteil bei 86 Ohm,
SWR nur unwesentlich besser

Speisepunkt verschieben auf Segment 5,
neue Impedanz 177 Ohm, keine Uberraschung
-> braucht Impedanz-Transformator

=>» nachste Powerpoint Folie

Speisepunkt wieder auf Segment 10 zurick setzen,
Antenne auf 15m Hohe umsetzen,
simulieren

reduzierter Realanteil,
flachere Abstrahlung,
aber Lange passt nicht ideal (Blindanteil)

lastiges Editieren
(Vorbereitung fur spater)
Variable einfihren |, h, r

mit gleichen Werten aber Variablen einen Frequency Sweep
machen,
simulieren 9.6 ... 10.4 MHz

(Mittenfrequenz 10MHZz)

SWR Sweep erklaren,

in Real- und Imaginar-Sweep wechseln,
Nullphase erklaren,

bestmogliche Impedanz herleiten

nochmal bei 10 MHz simulieren,
raumliches Strahlungsdiagramm der Antenne erklar
Winkel durchlaufen lassen




Versuchs-Skript

Simulation 1‘ (geknickte Antenne)

* mit positiven Winkeln spielen,
Sweep 9..11 MHz

* mit Hohe spielen
* negative Winkel verwenden

e Strahlungsdiagramm betrachten,
anscheinend zahlt Speisepunkthdhe am meisten?

= nachste Powerpoint Folie

DARC

P14 lulm




Versuchs-Skript

Simulation 2 (parasitarer Zusatz-Strahler)

* Dipol von 12=5.5m bei H2=14.9m,
19 Segmente,
simulieren

* ergibt zwei interessante SWR-Punkte bei
10 MHz (bekannt) und 13.4 MHz (neu)

* Wechsel in Real- Imaginarteil Ansicht:
noch ein Resonanzpunki!
aber mit hohem Realanteil,
daher im SWR Chart nicht zu erkennen!

=>» nachste Powerpoint Folie

* Zielfrequenz: 13 MHz im sweep einstellen
mit 12 spielen (5.5 ... 5.7)
bestmaogliches SWR suchen

* mit h2 spielen (14.5 ... 14.95),
auf einen Wert festhalten, 12 nachoptimieren

* |2 merken, h2 merken,
in Quelldatei einsteigen und dort eintragen

* erneut Sweep, Zielfrequenz 10MHz
I nachoptimieren auf 10MHz
| in Quelldatei nachtragen

* mit dem Ergebnis einen Sweep 9..14 MHz machen,

Ergebnis bewerten

=» nachste Powerpoint Folie

DARC P14 [ulm




