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• die Lösung der durch Maxwell erkannten und 

formulierten Beziehungen für bewegte Ladung 

im elektrischen Leiter, die Wechselwirkung 

zwischen Stromfluss und Magnetfeld

• verbunden mit dem Fortschritt von 

elektronischer Rechentechnik

• führte unter anderem in den 70ern zum in Fortran 

geschriebenen „Numerical Electromagnetics Code“,

bis nec2 lizenzfrei verfügbar, ursprünglich eine 

Entwicklung im Auftrag des US Militärs

• mehr Details hier: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Numerical_Electromagnetics_Code

1.  Geschichte Antennensimulation
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Quelle: http://www.faculty.jacobs-university.de/jwallace/xwallace/courses/ap/ch1.pdf

1973..74: TCP/IP 
Spezifikation, 
1975: erste trans-
atlantische TCP/IP-
Verbindung
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• elektrisches und magnetisches Feld im Nahbereich erzeugen die 

Charakteristik im Fernfeld für Senden und Empfangen

• typisch interessiert den Funkamateur das Fernfeld
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• elektrisches und magnetisches Feld im Nahbereich erzeugen die 

Charakteristik im Fernfeld für Senden und Empfangen

• typisch interessiert den Funkamateur das Fernfeld

Ausnahme: 

• Anzeige nach § 9 BEMFV („Selbsterklärung“)

 da interessiert insbesondere das Nahfeld!

• … und auch der Antennentyp (vorwiegend 

magnetisch oder elektrisch wirkende Antenne, 

s. auch CQ DL 6/2020)

2.  Nahfeld, Fernfeld
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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

2.  Nahfeld,   Fernfeld
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in Stücken:

• Antennen-Struktur in kleinen Segmenten

• einen Einspeisungspunkt

• Erdboden (falls der nah ist im Vergleich zur Wellenlänge )

• einen Antennenträger (falls elektrisch beeinflussend oder miterregt)
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mein Corona-“Fernfeld“:

Aufgabenstellung:

• eine Antenne für 10MHz -> =30m

• Verkürzungsfaktor 0.98

• ergibt /2=14.7m

• zwei Dipolhälften, d.h. 7.35m je Hälfte

 Simulation
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induktiver Blindanteil  Strahler zu lang!

Speisepunkt!
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besser, gut genug!

je 8cm kürzer
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ANTENNEN-SIMULATION MIT 4NEC2

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020

Speisepunkt außermittig,
Impedanz erhöht
 keine Überraschung!
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kapazitiv  jetzt zu kurz 

höher
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Variable
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in 15m Höhe werden wir nie besser als 67Ω Realteil,
aber gut für ein SWR von 1:1.2
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• mit einem parasitären Zusatzstrahler

• zur Anwendung als beliebige Zweiband-Antenne

• s. Band-Erweiterung von FD-3 oder FD-4 Dipolen, nach DG0KW

2. weiterer Schritt: „optimization“, Simulation 2
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• mit einem parasitären Zusatzstrahler

• zur Anwendung als beliebige Zweiband-Antenne

• s. Band-Erweiterung von FD-3 oder FD-4 Dipolen, nach DG0KW

• einfachste Optimierungs-Variante: „sweep“

• braucht Variable im Modell (haben wir ja schon)

 Simulation

2. weiterer Schritt: „optimization“, Simulation 2
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Simulation der „krummen“ Verlegung:

6.  Simulation 1‘

Vortrag P14, Andreas Bork, DM4AB, 05.06.2020

Länge1 (l1) Länge2 (l2)

Mittelstück

Winkel a2l2 * cos(a2)

l2 * sin(a2)
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• „Simulation of Wire Antennas using 4NEC2“

https://www.qsl.net/4nec2/Tutorial_4NEC2_english.pdf

• NEC-2 Manual ( hardcore, aber Referenz)

https://www.nec2.org/other/nec2prt3.pdf

• Loop-Antennen mit 4nec2

https://p02.de/wp-content/uploads/2012/08/Loopantennen-unter-

4NEC2.pdf

• Überblick Programme zur Antennen-Simulation (DG7YBN)

http://dg7ybn.de/Ant_soft/Ant_Software_DE.htm

Online Ressourcen
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Vielen Dank für Eure Aufmerksamkeit.
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Versuchs-Skript

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

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

• Speisepunkt hinzufügen bei Segment 10,
dann aber nicht in der Mitte

• Dipol auf 19 Segmenten verändern, jetzt mittig,
simulieren

• Strahlerlänge anpassen weil induktiv,
SWR würdigen, 
neue Länge beide Seiten 8 cm kürzer (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 Überraschung 
-> braucht Impedanz-Transformator

• Speisepunkt wieder auf Segment 10 zurück setzen,
Antenne auf 15m Höhe umsetzen, 
simulieren

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

• lästiges Editieren 
(Vorbereitung für später) 
Variable einführen l, h, r

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

(Mittenfrequenz 10MHz)

• SWR Sweep erklären, 
in Real- und Imaginär-Sweep wechseln,
Nullphase erklären, 
bestmögliche Impedanz herleiten

• nochmal bei 10 MHz simulieren, 
räumliches Strahlungsdiagramm der Antenne erklären,
Winkel durchlaufen lassen

 nächste Powerpoint Folie
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Simulation 1‘ (geknickte Antenne)

• mit positiven Winkeln spielen,

Sweep 9..11 MHz

• mit Höhe spielen

• negative Winkel verwenden

• Strahlungsdiagramm betrachten,

anscheinend zählt Speisepunkthöhe am meisten?

 nächste Powerpoint Folie
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Simulation 2 (parasitärer Zusatz-Strahler)

• Dipol von l2=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- Imaginärteil Ansicht:

noch ein Resonanzpunkt!

aber mit hohem Realanteil, 

daher im SWR Chart nicht zu erkennen!

 nächste Powerpoint Folie

• Zielfrequenz: 13 MHz im sweep einstellen

mit l2 spielen (5.5 … 5.7)

bestmögliches SWR suchen

• mit h2 spielen (14.5 … 14.95),

auf einen Wert festhalten, l2 nachoptimieren

• l2 merken, h2 merken, 

in Quelldatei einsteigen und dort eintragen

• erneut Sweep, Zielfrequenz 10MHz

„l“ nachoptimieren auf 10MHz

l in Quelldatei nachtragen

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

Ergebnis bewerten

 nächste Powerpoint Folie


