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Hvilke software programmer for antenne simulering bliver beskrevet

Hvilke basale forudscetninger skal lige gennemgas fer demonstration af programmerne

Tips og tricks fer vi gar i gang med simulering
Demonstration af simulering for et par nemme antennetyper samt en nerdet udgave

Export af simulering som S$11 Touchstone s1p filer for brug i andre nyttige programmer
Antenne maleudstyr herunder en stor nyhed !!



frigive
ogsa NEC4, som der ska

4NEC2 pa linket

- MMANA-GAL pa linket
- EZNEC i en Demo udgave. Denne er meget begrcenset og dermed /
frasorteret

EZNEC i den kgbte udgave er meget populcer, men spar pengene til en
begyndelse fordi ANEC2 er suvercen og kan som det eneste eksportere
Touchstone s1p filer og er helt gratis. Man skal helt op i EZNEC+ versio
for at kunne eksportere Touchstone s1p filer


http://www.qsl.net/4nec2/
http://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php

hitp://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php
htp://www.gsl.net/ua3avr/
https://groups.yahoo.com/neo/groups/MMANA-GAL/info

http://www.gsl.net/4nec2/
htp://www.voacap.com/

vww.eznec.com/
com/ezé0manual.himl

(Kebe versia

(Ikke for Windows)



http://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php
http://www.qsl.net/ua3avr/
https://groups.yahoo.com/neo/groups/MMANA-GAL/info
http://www.qsl.net/4nec2/
http://www.voacap.com/
https://www.eznec.com/
https://www.eznec.com/ez60manual.html
https://www.eznec.com/eznec_arrl.htm
http://antennadesignassociates.com/pcaad7.htm
http://antennadesignassociates.com/PCAAD7Manual.pdf
https://www.researchgate.net/post/Is_there_any_free_software_where_I_can_design_a_microstrip_patch_antenna
http://openems.de/start/index.php?show=home
https://meep.readthedocs.io/en/latest/
https://altairuniversity.com/feko-student-edition/
https://cecas.clemson.edu/cvel/modeling/EMAG/csoft.html

Vi slipper ikke for at kende lidt til impedanser og hvordan de udirykkes. En impedans er enten rent
ohmsk, eller induktiv henholdyvis kapacitiv. Ofte udtrykkes de som R (ohmsk) samt X (induktiv eller
kapacitiv) Hvis sammensat sa bruges udtrykket Z (numerisk impedans) og hvis skrevet som Z=R+X sa
er det en induktivimpedans og hvis skrevet som Z=R-X sa er det en kapacitivimpedans. Det er den
"gammeldags” made og senere vil vi bruge et generelt udiryk som er Z=R+jX eller Z=R+iX hvor j
henholdvis i er kvadratroden af -1. Det kaldes ogsa den imagincere del, der er bencevnt med j h.h.v. i
og nar veerdien er positiv er det en induktivimagincer andel og tilsvarende nar bidraget er negativt sa
er det en kapacitivimagincer andel. Det angiver ogsa faseforskydningen idet j og i symboliserer +90
grader for induktive elementer samt -90 grader for kapacitive elementer.

Vi kommer ogsa en del ind pa coaxial kabler (h.h.v. fladkabler) og hvad der sker i disse nar vores
antenne ikke er rent ohmsk samt 50 ohm. Her henviser til programmer Zplots af AC4LA Dan pa linket
https://acéla.com/zplots1.html der pa fantastisk vis viser hvad der sker nar man tilfajer en
kabellcengde. Vi skal ogsa have ryddet den fejltagelse af banen, at man kan cendre SWR ved at
cendre pa kablelcengden. Det er nemlig noget sludder. Det der sker er at man cendrer den
sammensatte impedans Z til fornuftige veerdier, som sa kan handteres aof de kompensations
muligheder der er i moderne radioer, som ikke indeholder en antennetuner, men en antenne
tilpasningsnetvcerk, med ret sncevre greenser for hvilket SWR eller rettere hvilke ohmske og imagincere
grcense veerdier der kan kompenseres for, pa den aktuelle frekvens.

Vi er desveerre ogsa nadt til lige at kigge pa Smith kortet og hvad det er for en starrelse



https://ac6la.com/zplots1.html

SMITH CHART

&) Smith Chart (F11) &) Smith Chart (F11)

Show View V/lSource Export  Import Show View V/lSource Export  Import
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Mouse 50.6 - | 0,62 ohm ‘ * . ; : ; ] ] ] Mouse 17.3 - 0.84 ohm
(50.6 /7 - 4098 ohm ) - - : (17.3/7-1358 ohm )

| vensire billede en 60 meter vandret kvadratisk antenne i 3 meters hgjde. | reso;a(spunkter 12.50hm
| hgjre billede matched til 50 ohm pa resonans frekvensen med et L netvcerk, ved antenne fadepunktet
Sweep er fra 5.0 til 5.6MHz Den sorte koncentriske cirkel er for SWR=3 (5.36 til 5.41MHz)




TIPS OG TRICKS F@R VI GAR | GANG MED SIMULERING

» Der er mange som ikke er kommet i gang med brugen af antennesimulerings programmer (lces
EZNEC) fordi det er noget med tredimensionel tcenkning, med listning af wires og noget med
segmentering. Se blot nedenstaende eksempel.
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» Det var deti hvert fald for mig, indtil jeg fik fingrene i 4NEC2 for flere ar siden.
Her tegner man antennen direkte i en grafisk editor, uden at bruge s meget som 5 sekunder
"volapyk” der ses ovenstaende. Nar man har tegnet sin antenne sa har 4NEC2 faktisk udfyl
"volapyk” skemaet, og det eneste man behgver for at se det, er at skifte editor udgave

d et enkelt
klik og sa studere hvad det nu gar ud pa. Der er naturligvis en fin manual der forklarer j

taljerne.

» Begrebet segmentering bestar i at en wire deles op mindre stumper - segmenter - hvor der skal vcere
nok til en ngjagtig simulering og ikke mindre end 0,001 aof bolgelcengden i det frekvensomrade der er
pa tale. Til en begyndelse lader man 4NEC2 selv bestemme gennem valg af auto segmentering.



Hent og installer programmet 4NEC2 fra det link der tidligere er vist.
Hent ogsa programmet GnuPlot plotting, som nar udpakket man blot kopierer GnuPlot mappen

ind under roden af C drevet, eller hvor du nu veelger en placering. | 4ANEC2 skal man under
Main menuen samt Settings/Folders/GnuPlot folder/ indtaste folder stien til GNUPlot

Download eventuelt ogsd under Downloads/support files Nec2dXS og falg vejledningen om
filernes placeringen. Dog er disse som standard allerede installeret, men kontroller lige om det
er tilfoeldet. Nec2dXS executable files
For at bruge disse “engine filer”, download zip-filen og placer disse *.exe fileri ..\4nec2\exe
folderen hvis de mangler.

Download ogsd under Download/Support files de fire Nec2 Getting Started guides for senere %
studie og ligeledes kig under Downloads/Links efter mere "underholdning” '

¥ Main [V5.8.16]) (F2) - = X

Da der er et veeld af eksempler i ANEC2 s& veelg under Main Nrie tait Setngs Glcuste Window Show Fun Hel
den gule mappe og find i 4ANEC2 mappen models en antenne tom  mmles || | HE . | @2
Deft kunne f.eks.voere G5RV under HF Simple J 2ol ‘-J | ...l

fanndp10.nec > Denne pc > Lokal disk (C:) > 4nec2 » models »
G5RV.nec 12-10-2004 14:52 MEC-fi

| Hairpin.nec U= 20 MNEC-f <« |Lokal disk (C:) » 4nec? models » HFsimple




E Main [V5.8.16] (F2) — O x . . ® Geometry (F2) — O pd
File Edit Settings Calculate Window Show Run Help lesse TO Skc-l-ermbl-l!lekder Show View Validate Currents Far-field Near-field Wire
=[S mmer mati Plot
@ : @3D|ﬂ l |J Eig | m\)l O e OU O O S Op G5RY.nec 14.2 MHz
Filename | GERY nec Frequency | 142 Mhe
‘W avelength 2111 mhb o
Votage | Cutert | Geometri vinduet bruges
Impedance | Series comp. til at teste om modellen z
Parallel form | Farallel comp. - .
SwhRS0 [ Inputpower [ W Indeh0|de_r feJl o) el
Effciency | % Stuctweloss [ uw segmenteringen er OK
I el Sl Med venstre museknap A
Environment Y Main 58.16) (2 J nedirykket og holdf over
Free space 3D tegningen, kan den

File Edit Sq};sings Calculate Window

@_& Motepad Edit Ctrl+F1 Vendes Og dl’ejes
Filename NEC editor Ctrl+F2 Kig under View og

v Geometry edit  Ctrl+f3 VO“dOTe for Cmdl’e

Comment Vaoltage MEC editolinew) Ctrl+F4 .
G5AY Muliband Anterna muligheder

Converted from AD to dnec? format on 22-apr-02

Theta : 80 Axiz - 10 mtr . Phi : 280

Veelg allerfgrst Geometri | Main vinduet er der flere Icon’er der ikke kan veelges
edit og klik p& Editor endnu. Disse dbnes der for ndr man har foretaget
Seg's/patches [ 295 dat slop count slep beregninger, der scetftes i gang med det grenne
FoE v sops —T— regnemaskine lcon. Bemacerk der stér Free space og vi skal

Calculation time |~ s have valgt en jordmodel samft frekvens(er) for analyser



Dette grafiske billede af antennen kan ogsa vendes og drejes med musen i 3D indstillingen
Ved et klik pa wiren (red) fremkommer oplysningen at det er en antenne med 2x15.545 m trad

med 1.0262mm radius. Hojden Z over reference planet er endnu 0 m (Free space stadig valgt)

ﬁ G5RV.nec - Geometry Edit

[@ xzlva| x|

File Options Edit Create Show Nec

s % s

[7 01 5| 8] 2]k

Valg af
preesentation

Axis | 2 mlr Ras
Zoom _« 1
Gid <[ [ I
[~ Seg's v Ends
I~ Wireenn [ Tagmr
-
P |
Theta Phi

a0 280
Wire 4 >

Wire data
LI
Tag |1 Segs | 295

Radius |1.0262 «| mm !
End-1 [mtr)

o End-2 (mtr)

[ Kgep connected l

il T FixE1 © FwE-2

Length [31.0896 mir
Thet{90 Phi 90

lcon’er for filfgjelse af wire's,
generatorer, RLC komponenter,
transmissionslinjer, Kommentarer til
wiredatq, frekvens og jord system

N

Det nceste vi skal gere er at cendre hgjden Z il f.eks. 5m (der nu er Om) og veelge en jordmodel.



| billedet til venstre er hgjde over jord cendret til 5 m.

Til venstre er valgt MiniNec jord Average/Good

ﬁ G5RV.nec - Geometry Edit (file changed) - O * ﬂ G5RV.nec - Geometry Edit (file changed) - O X
File Options Edit Create Show Nec Segm-info File Options Edit Create ShowNec Segm-info

@ xz| vzl x K 08 [7 01 F| 4| L1Felbl| wurs m e[| 2 2] v2] 5] si[K 04| /| 8| F| 4] 2IFlF [ mers o ped

Iy Zoom «f [ | Zoom «[ [ »|

Gid «f [ | Gid «f [ |

[~ Segs | Ends
[~ Wire-nr [~ Tagnr

r

Theta Phi

78 289
Wie 4 | L4 |

‘Wire data
v Nr:
el _ Tag |1 Segs [295

Radius |1.0262 '| mm

End-1 (mitr)

[ Keep connected
* FixE-1 O FiE-2
Length ’W mtr
Thet/30  Prif30

o |55 |5 <
End-2 (mitr)
o [5545]5 <

~ ﬂ«

[~ Segq's |v Ends
[~ ‘wirenr [ Tagnr
-

o |

Theta Phi

78 289
Ground parameters
Type: |MinNec g -I
Average 'I

Dy, sandy, coastal
Pastoral hills, rich soil
Medium hills and fores

Mountainous hills < 1C

Rocky, steep hills
Fertile land
Rich agric. land, low F ¥

Vi vil nu foretage en beregning for et sweep fra 3 til 30MHz med 0.2Mhz step. Men far vi klikker pa den
gronne "regnemaskine” skal vi lige lave ene enkelt indstilling og benyite "Geometri” samt foretage
validation af antenne med "Run Geometry check” (short cut Q) samt "Run segment checks” (shortcut 9)




Da det er en meget simpel antenne sa veelger vi hgj segmentering. Ved et klik pa Segm-info far info

om max / min segment lcengder og antal segmenter beregnet

ﬁ G5RV.nec - Geometry Edit (file changed) 4nec2 X ® Geometry (F2) - O X

File Options Edit Create ShowNec Segm-info . Show View Validﬁ}e Currents  Far-field Near-field Wire

IE Set square Picture | ﬂIT ﬂ No geometry warnings found. ' aay W% Run geometry check 'Q’

T Show struc/wire-Loading GSRV.nec o showgeo-check V' 14.2 MHz
Hide wires not in plane Set auto geo-check

Set Segmentation > Low (10) Run segment checks '%'
%t ) 4nec2 X
No auto-segmeritat. Medium (25) +  Show all seg-checks '0'
i ~ Hi 1 ~ 1
B igh (100) Mo errors or warnings found. Segm. L(ength) 1
Resequence Tag-nrs J;_,-»-"f Segm. R(adius) 2 I
. _F Segm.len/Rad '3
Set Field separator > - .
L Junc. L big / L small '4
Write SYmbols/variables
Junc, R big / R small
Distinquish XYZ coord's B
g Junc. Len / Rad
Structure/segment info R n Surface-patch area '7"
Tot—nr of wires : 1
Tot-nr of seg's : 295
Hire 1 Allowed Wire
mnin max actual
Segm—length 0.0211 4. 2225 0.1054 mtxr
Vire-radius 0 52 .686 1.0262 mm
Theta: 113 Axis - 10 mtr Phi: 138
Wires connected End-1 : 0 End-2 1]

(oK

Nu er vi klar til at trykke pa den gregnne "regnemaskine”




Da vi har cendret modellen er det en god ide at gemme den i ny mappe med et alternativt navn:

| den grenne "regnemaskine” veelger vi Frequency sweep og scetter ‘start og Stop frekvenser samt
Punktet Resol. (5) deg. vedrarer kun Far Field pattern.

step som bestemt tidligere.

ﬁ' G5RV.nec - Geometry Edit (file changed)

File Options Edit Create Show Nec Segm-info Nér der S TrykkeT pé GenerOTe
New Ctrl+N Fremmkommer dette billede
Open Ctrl+0O
Save Ctrl+5 Status 0O
Save Af} Memory Running auto-segmentation...

usage Running geometry validation. ..
— S 8 z|7 FR 0136003 0.2
Lol i Q Abort I Eﬁgh%ﬁr;gs!i}ﬂg%%El3@?Iiﬁléﬁ:G:S:H'ﬁ'ﬁ-i’.'.'.'z.'.ﬁ'ﬁhi;ﬁlilil:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁ::ﬁﬁ::::::::::::ﬁi
Exit Ctrl+Z '
B3 Save File (As) X
T « Lokal disk (C:) > 4nec2 » models » OZ70U = v O Seg i OZ70U e
Organiser * Ny mappe - O
% OneDrive & Naw Andringsdatc ype Steveise
B Denne pe | GSRV_Z_5m.nec 5-04-2018 00:59 NEC-fi 1 KE

/' Db

| Data not saved, on-screen data is us... X

" Use original file

| Screen-dataused |

" Far Field pattemn
“ Freguency sweep!
" Near Field pattemn

[ from file

" ItsHF 360 degree Gain table
" ItsHF Gain @ 30 frequencies

" Gan T e & Har. " Full/3D

Resol [5 | deg

[T Surface-wave
[~ E-fld distance

Expert settings
|

“FR: Stat| 3  Stop| 30 | Step | 0.2

Graphs: Theta  Phi d-Phi
Forward 0 0 1]
Backward | 0 180 0

Sa er der kun tilbage at trykke pa Generate —Bemcerk valget af Hor. (horizontalt pqﬁern)‘




Til venstre vises SWR og Reflektions koefficient og der er resonans ved 4.8MHz, 14.2MHz samt 23.8MHz

Til hgjre vises R (ohm) samt X(ohm) foruden numerisk Z (kvadrat roden af kvadrat summen for R+jX ) samt fase

|4 /Gain/SWR/Impedance (F5) — O X {2 /Gain/SWR/Impedance (F5) - ] X
Show View V/lsource Plot Show View V/lsource Plot
WA 150 chmi T42MH3 & SWR /ref 1 fohm) 14.2 MH3 Klohml | SWR /ref
" Gain/FB " Gain/FB
4000 " Impedance 4000 14000 | & Impedance
Reset 3000 | __Reset |
1000 1000
J 2000
400 400
1000
100 = = 100 o (4 =
40 JE3 ES a0 1e3 | = = ﬁ
In\) J J 2e3 J J
10 vl v 10 K2 I
- . Ge3 |mm
’ L v Log I
165083 M Log [ s -
v Gid v Gid
1 1
3 5 7 9 11 29 MHz 3
Fiefl coef [dB] (50 ohm] v Bold 1’:!:1'}' ] v Bold
v Markers v Markers
E [ LogX ™ LogX
[~ Smooth 4000 [~ Smooth
-4 2000
5 1000
r 400 -
10 el Bl - il
12 ] o 3
14 = = 100 1 -l
2 A 2
16 - 40 -
18 I~ Log ™ o0 v Log I
) ¥ Grid [~ o W Gid [~
20 10 100
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 2 MHz 3 5 7 ] " 13 15 17 19 2 23 25 27 29 MHz

Der er mere som blev beregnet nemlig pattern i det horizontale plan (valgt i "regnemaskinen™)




| venstre billede vises gain plottet og med venstre/hgjre pile tasterne cendres frekvensen. Et klik pa Plot
frembringer det grafisk billede til hgjre, for samme data maengde, i et komplet plot

_/5_-| gnuplot graph

{8 pattern (F4) x
G5RV_Z_5m : Tot-gain

Show Farfield MNearfield Compare Transfer FFtab Plot
Tot-gain [dBi] Horizontal plane

Freq=14.2

5.56 < dBi < 5.56
wiew: 60.0000, 30.0000 scale: 1.00000, 1.00000

GERY_Z_5m.out
Theta= 0

Vi skal ogsa betragte det vertikale plan




Havde vi valgt Vert. | regnemaskinen” havde vi faet disse plot. hvor vi igen veelger frekvensen for det
venstre billede med hgjre/venstre piletasterne.

(&) pattern (F4) X 4 gnuplot graph

Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot

Tot-gain [dBi] . Vertical plane G5RV_Z_5m : Tot-gain

Freg=1 &2

i ' : S cdieae view: 60.0000, 30.0000 scale: 1.00000, 1.00000

Det nceste vi skal beregne er Far Field pattern pa en enkelt frekvens 14.2MHz med 1 grads oplgsning




NB !l Her er det er det eneste sted vi kan indtaste frekvensen i 4NEC2. De to plot er med phi 90 samt 0

grader kontrolleret med hgjre/vensire piletasterne fra 0 til 360 grader

#| Generate (F7)  [Nec2dXS1k5] X

Use onginal file

| Auto-Segm. |
Far Field pattern: Freq:[14.2] ..,I
Frequency sweep _

Near Field pattern | from file ’
ItsHF 360 degree Gain table

ItsHF Gain @& 30 frequencies

BRSNS R RO N e

(s Ful " Wer. " Hor.

Resol. |1 deq.

| Surface-wave I
| E-fid distance

Expert settings |

Run Average
Gain Test

Batch | Exit |

Generate |

(&) pattern (F4)
Show Farfield MNearfield Compare Transfer FFtab I}F’Iut
Tot-gain [dBi] n z

14.2 MHz

X

Vertical plane

G5RY_Z_5m.out
Phi= 90

993 < dBi< 7.51
Max gain The:44

(&) pattern (F4)
Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot
Tot-gain [dBi]

14.2 MHz

X

Yertical plane

GBRYV_Z_Bm.out
Phi= 0

993< dBi< 5.6

Man kan ogsa indstille det sddan at begge planer ses samtidigt




Det tilsvarende Plot for Far Field pattern. Pa det hgjre billede er valgt bade vertikal og horizontal pattern.
Det rede horizontale plan vcelges med op/ned piletasterne (sat til 89 grader tcet ved ingen udstraling)
og det bla vertikale plan sat til 180/0 grader med hgjre/venstre piletaster for maximal udstraling

(&) pattern (F4) X
Show  Farfigld Nearfield Compare Transfer FFtab Plot

ﬁ] gnuplot graph l}

Tot-gai v Vertical plane ‘Spacebar’ 0z Vertical plane
GSRV_Z_sm ? TOt-gam 142 MK ¥ Show both horfver ‘D'

Show Multi pattern 'M’
" ShowBold lines 'B'
+  ARRL-stylescale

Font scaling

Next Phi/Az slice '
Prev Phi/Az slice ‘Left"
Next The/El slice  Up'

Prev The/El slice 'Down’

No normalization 'Home'

Normalize overall

Normalize each

High/low ranges

Hor plane ‘ -42 < dBi<-13
Wer plane . . -999 ¢ dBi< 5.6

view: 60.0000, 21.0000 scale: 1.00000, 1.00000 Theta=89, Phi=180

Nceste spcendende funktion er GnuPlot i 3D af Far Field udstralings der vcelges i Main med klik pa 3D Icon’et




Disse meget illustrative 3D billeder giver virkelig god indsigt i antennens virkemade. Der er til venstre valg
multicolor of total Gain. Til hgjre multicolor vertical gain set lodret ned .

3D Viewer (F9) [ G5RV_Z_5M.out] < 3D Viewer (F9) [ G5RV_Z 5M.out]

142 Mhz [142 Mhz
Axis[ 10 mir Axis[ 10 mir
Theta Phi Theta Phi
79 [16 El| FA
7 | i
LI zoom > | ' < | zoom > |
592
Ident| Res ¢ Ident| Res
Rotc| Col 5 Rotc| Col
™ Trerad ¢ ) I~ Truerad
| | ’ Kl 3
v Axis v vV Axis

IV Ground U V' Ground
= pe
) '

Quality

2 ] k RN I
FPS Tn's FPS Tr's
[60 [63386 [60 [69386

Der er mange prcesentations muligheder som det kan anbefales at eksperimentere med




KONKLUSION AF PRASENTATIONEN INDTIL NU

» Demonstrationen af 4NEC2 indtil nu er hvad der giver dig mulighed for at
komme i gang med antenne simulering. Det er samtidig de grundiceggende
detaljer for ethvert antenne simulerings program, med den undtagelse af vi har
sneget os uden om at beskrive antennen med wire definitioner i listeform. Det er
dog ikke anderledes end at 4NEC2 ogsa udfylder en sadan liste, og derved kan
man blive tryg ved hvordan det fungerer og ove sig i det sma, og ved at skifte
editor typen, kan man se antennen grafisk i 3D.

Der er stadig mangt og meget der kan "skrues pa” i 4ANEC2 men det kommer
med erfaringen og ved at studere det omfattende dokumentation materiale.

7

» Nceste skridt er at demonstrere et design som i indledningen blev vist i Smith
diagrammet. Det drejer sig om en 60m antenne som en firkantet vandret
liggende loop, i 3 meters hgjde, der sender hovedparten af energien lodret op
samt i stejle vinkler over horizonten, ud fra tanken om gode kontakter inden f
korte afstande.

» Denne simulering giver en god beskrivelse af generelle problemstillingerm.h.t.
tilpasninger til et 50 ohms kabel og de mulige begrcensninger det givet.
Maske er der nogle tricks til forbedringer ? Vi far se ©



Antennen vist i XY og 3D prcesentation. Frekvens tildelingen er 5351.5-5366.5MHz sa et 15KHz smalt band

ﬂ 60m Horizontal square loop.nec - Geometry Edit
File Options Edit Create ShowNec Segm-info

o] x| vel[x7

sutl[h oo [/ O|F|H| £k ] Gi[gE me pes

¥

Zoom +[ [ ]
Gid < [ ]
[~ Segs ¥ Ends

[~ Wie-nr [~ Tagn

[v Snhap to arid
[v Snap to wire i
b4 Y[ rd

[325 [ 45
‘wire ﬂ J Ll

Wire data
Nr: |3
Tag |3 Segs |57

Radius |1 vl rim
End-1 (mir)
7.1 71 3
End-2 [mitr)
71 71 3

v Keep connected
 FiwE1 O FmE-2
Length |14.2 ke
Thet)30 Phi [180

ﬂ 60m Horizontal square loop.nec - Geometry Edit (file changed)

File Options Edit Create Show Nec Segm-info

[ xz] vz| xv| sdil[h ve| [/ O|F| K| Abo| o] pis 5 mir el

Zoom 4| N Y
Gid o [ »]
[~ Seg's v Ends

[~ Wire-nr [~ Tagnr
-

|

Theta  Phi

[e0 [ 280
Wire Ll J_'I

Wire data
Nr: g
Tag |B Seqs |5

Radius |1 - I rm

End-1 [mtr)
05 7.1 3
End-2 [mtr)
05 7.1 3

v Keep connected
" FixE-1 * FixE-2
Length |1 ity
Thet{90 Phi {180

Ved at kere et sweep observeres at resonans la lidt for hgjt, sa ved forholdstal beregning cendres 7.1m til
7.141m




Lad os lige se hvordan den udstraler inden vi gar videre med simuleringerne

3D Viewer (F9)

[ 60m Horizontal square loop.out ]

[54  Mhz
Axis| 5 mir
Theta Phi

[64 [316
i‘ zoom L]

Ident| Res
Rotc| Col

™ True rad.
< |

IV Axis
IV Ground
-

Stiucture LJ
Multi-colo L]
Tot-gain ﬂ
V ARRL style

Magnituc L]

Quality
2 ]
FPS Tn's

[60 [68362

90

En udmcerket rundstralende antenne en cegte Sky Burner ©

Pattern (F4)

Show Farfield MNea

Tot-gain [dBi]

5.4 MHz

79

field Compare Transfer FFtab Plot

n 2
-15

X

Vertical plane

sy

150

B0m Hornzontal square loop.out 165 165

Phi=0

180

-999 < dBi< 10.7
Max gain The:1




Center frekvens for 60M bandet er 5.359MHz sa efter cendring af hjernekoordinater til 7.141 m fas:

@ /Gain/SWR/Impedance (F5) —
Show View V/lsource Plot [}
SWwh (50 ohm)
{00 5.36 MH2
(=]
40
20
10
E -
4 4.05891
2
1
52 622 524 52 528 53 532 534 53k 538 54 542 544 546 548 55 MHz
ﬁ;ﬂ coef [dB] (50 ohm) 5.36 MH3
q
1.5
-2
25
-4 r o
-4.3698
4.5
Rl
52 522 524 526 528 53 532 534 53 538 54 542 544 546 548 55 MH:z

= SWR /el
" Gain/FB
" Impedance

Reset

Bl
EEEDR

¥ Log [~
v Gid [

v Bold
v Markers

Bl -
ElEED

™ Log ™
v Gid [

@ /Gain/SWR/Impedance (F5) —
Show View V/lsource Plot
R [oh  [ohm]
oo [5:3 MHZ 2100
80 80
[=1]
50
40
A [T T T T T
-20
20 4-40
-60
12393 - a0
10 -100
52 522 524 52% 528 53 532 534 536 538 54 542 544 546 548 55 MHz
Z [ahm| Phase
foo M S 100
4

[=41]
50
40

10
52 522 524 526 528 653

532 534 53 538 54

542 544 5456 548 55 MH

100

" SWR /ref
(" Gain/FB
+ Impedance

Reset

S
Bl |-

NN\

V¥ Log I
v Gid [

Som vi ser er antennen lavimpedanset (12.4 ohm ved resonans). Der klarer vi ved et

tilpasningsnetvecerk i antennens fadepunkt. Vi gemmer nu designet efter den lille modifikation fra
Geometri Edit vinduet under File/Save og fra Main klikker vi pa Smith Kort Icon’et




Efter klikket pa "Show Smith-Chart” kan vi med hajere/venstre pileknapperne flytte den grenne "pejlelinje”

§ Main [V5.8.16] (F2) — 0 % () Smith Chart (F11) _ %
Show View Source Export Import
File Edit Settings Calculate Window Show Run Help <o Towards Losd -om 100 a0 a0 > Towards Generator -
— - ATT. WA SWR
|@| i @ 3D|ﬂ ® ﬁl‘% @ ii g i m ':l)l 48] [d8]  woltratio
—0 899 —— 999
Filename B0m Horizontal squ Frequency 5.3 Mhz i w :E
Wwavelength 56.57  mir r i
r 20 —4— 10
Yoltage Current _ ‘
L B
Impedance Seties comp. F, T’
Parallel form Parallel comp. F 3
SW.R.50 Input power W e ! Ee
Efficiency % Structure loss uiw/ E s PR
R adiat-eff. % Network loss uw E o s

RDF [dE] 83 Radiat-power W : " f

N NN\

Environment [ loads [ Polar N
— 10 1
MiniNec ground [4verage ground) . - :f
] o 4o w0 0
" J: o
20 001 — 01
o1 F
02 E 005 o0z 17 10
0.3 12 F
04 0 o 03
08 9 ¥
Comment PO o
1 7 02
] I 05
15 5 03 =
2 =08
4 04 —F
3 3 s - 07
4 2 6 08
5 07 —f
; 1 08 o3
Seg sf’pgtches 204 stat  stop count step © os F Freq: 535 Mhz
Patterm lines Theta| .30 [ 30 [181 1 39 0 1 I 5110606 @175°
’ Refl. Retu, P u
Freq/E val steps 1 Phi 0 0 1 0 Lossinde] Eetoontt Mouse 16.2 - 4.61 ohm

Caleculation time 4281 s - s - T ’ (175 /7-161.2 ohm )

Vi skal nu danne en S parameter Touchstone s1p fil, som er unikt for 4NEC2, ved klik i Smith kortet pa Export




Vi veelger Touchstone/S-Par (Magn) og data bliver exporteret til Plot mappen i 4NEC2.

Med Windows Notesblok abner vi denne fil 60m Horizontal square loop_s11ma, der er en txt file

{5 Smith Chart (F11) 1 Abn X
Show View V/lSource JEEY Import T > Denne pc > Lokal disk (C) > 4nec2 > plot v D S@g i plot el
Touchstone > Z-par (R+jX)
ATT. SWR GAM Z-par (magn) po Organiser = Ny mappe = - [ 0
[4E] [4E] ' ~
0 999 —— 993 S-par (\agr) i 0zZ70U ~  Nawn Zndringsdato Type
a0 50 S- par (dB) pIOt
20 5. = 60m Horizontal square loop_Matched_S11ma.s1p 14-04-2018 02:12 Tekstdokumen
4
- " y)/}/s/(/ >( Za OneDrive |=| 60m Horizontal square loop_Matched_S11ma 14-04-2018 02:11 Tekstdokumen V,
! - . =] 60m Horizontaﬁquare loop_S11ma '\ 16-04-2018 12:50 Tekstdokumen /
-
I Denne pc = FFtab 13-04-2018 16:35 Tekstdokumen
Anec2 hid » 3D-objekter = Plot 16-04-2018 02:19 Tekstdokumen
[ = Billeder =l SLOPVEE_S11ma 13-04-2018 00:59 Tekstdokumen

Data exported to: |=| Dokumenter

dnec2\plot\60m Horizontal square loop_S11ma.bxt » Musik

5 Overfarsler

OK I m Skrivebord

B Videoer
£ lokaldiskicy ¥ <

* >

Filnavn: [60m Horizontal square loop_S11ma ~ | \Wlekstdokumenter (*.txt) w

Kodning: | ANSI v

Annuller

Opgaven er nu at gemme denne fil igen med ny extension cendret fra *.txt til *.s1p




En Touchhstone fil er Icesbar med enhver teksteditor men brug endelig Windows Notesblok
Klik pa Filer/Gem som, og tilfaj .s1p il fil navnet og veelg Filtype: til "Alle filer” og klik pa Gem

| 60m Horizontal square loop_S| | 60m Horizontal square loop_S11ma - Notes.. - X ‘

Filer Rediger Formater Vis H| Filer Rediger Formater Vis Hjzlp _l Gem som

# MHz S MA R 5@

5 9 997005 -56.5423 Ny Ctrl+N ~ > Denne pc > Lokal disk (C) > 4nec2 > plot
.896739 -59.7545 Abn.. Crl+O
.885026 -63.3113 Gem Ctrl+S
.871657 -67.2641 Gem sofy,.

.856406 -71.6732

.83985 -76.6@92 Sideopsatning... @ Denne pc
.81939 -82.1541 Udskriv ) ~
79729 -88.4825 » 3D-objekter =] 60m Horizontal square loop_Matched_S11ma.s1p 14-04-2018 02:12 ekstdokumen

L 772751 -95.4608 Afslut B - 218 Y -
(745999 193,445 i . S _ Billeder =| 60m Horizontal square loop_Matched_S511ma 14-04-2018 02:11 ekstdokumen
-717684 -112.475 -717684 -112.475 ; | | 60m Horizontal square loop_S11ma.sip 14-04-2018 14:06 S1P-fi

688625 -122.657 688625 -122.657 - Dokumenter
.668697 -134.859 660697 -134.859  Musik =] 60m Horizontal square loop_S11ma 16-04-2018 12:50 Tekstdokumen

.636814 -146.663 .636814 -146.663 =| FFtab 13-04-2018 16:35 Tekstdokumen
.617878 -16@.317 .617878 -166.317 3§ Overfarsler

.606166 -174.695 .606166 -174.695 El Plot 16-04-2018 02:19 Tekstdokumen

Skrivebord
o eae Tooed O eae oo oot = Sxavebor ] SLOPVEE S11massip 13-04-201801:00  S1P-fi

.628496 142.8473 .628496 142.8473 & Videoer = SLOPVEE S11ma 13-04-201800:59  Tekstdokumen
.658266 138.4125 .658266 1308.4125 £ Lokal disk (C)

.675465 119.2896 .675465 119.20896 =

.78199 189.2488
. 728281 1080.427
.753315 92.65274
77652 B85.79344
797643 79.72966
.81e642 74.35331
.833606 £9.56982
.848682 65.29775
.862053 61.46763
.873984 58.82031

(%]

Organiser ~ Ny mappe

“~ Nawvn Andringsdato

[*%]

70199 189.2408
.728281 100.427 ¥ Netvaerk v <
.753315 92.65274

-77652  85.79344 Filnavn: | 60m Horizontal square loop_S11masip
L 797643 79.72966

.816642 74.35331 F||'t-\‘,rpe Alle filer
.833686 69.560982 -
848682 65.29775 Tekstdokumenter (*.txt)

.8620853 61.46763 Alle filer
.873984 58.82031 A Skjul mapper

(%o I o O o R o W o W o [ I o O O N o o R o W RV W )
[c> I~ e I B T o B v B o T T B o R s T T e o I - R o B R o - I > T o R > o~ T B> I v T v v

LRI LA LILALILAL LWL LI LWL LW LW uw L

WA
SO0 0200000000000 ®

Nu har vi gemt en Touchstone s1p fil, som indeholder alle data over vort sweep sa hvad nu ?




Vi skal nu have lavet et tilpasnings netvcerk for tilslutning af et 50 ohms kabel.

| Main vinduet klik pa 1:1 Icon’et Vcelg en netvcerkstype (Low pass) og klik pa Use Network og vi
bliver bedt om at kore et nyt sweep med et klik pa Generate

v ' | #:1 RLC Matching (F10) — O X i Generate (F7)  [Nec2dXS1k5] X
File Edit Settings Calculate Window ShowPRun Help
@ i@ 3'D|ﬂ ® 3| | M || Z-sic [5p Zdoad 113 Freq (5359 Mhz Stub match " Use original file [AuwcSegn |
Filename 60m Horizontal squan  Frequency 55 M || (M9 D J (antenna} 32 " Far Field pattern
- Wavelength ¢ | - 4 .
| avelengt 58.5?- ity | Min netw-0 |0 0-coll 250 o7 _
Voltage 998+ 0V Current T+]2744 %s Q-cap. [1000 " Nea Field pattern [ from file
Impedance 11.8-)321 Series comp. 0.965 ud g 1 L-network q|18a '
Ze:::l::l ;Erm 9150 ;: -1364 ;:;IIZI:::D. 11.2904 ::I 0 e l|j Low-pass High-pass ctt " ItsHF 360 degree Gain table /
St : | Select network ] i i
B 100 5 Shucture loss i | E Xp g ‘ 11.58 uH ®s |325nH ItsHF Gain @& 30 frequencies
Radiat-eff. % Metwork lass 0 uw | . - N _
RDF [dB] I~ a3 R adiat-pawer T W E |1m ﬂ: xp I823 nH IL low pass —I - Gain (e Ver. " Haor. C° Full/3D
Enwironment [~ Loads [~ Polar | Lz etwork
PERFECT GROLND - L | Resol |1 deg
|| MiniNec solution] S Iﬁl Pi-network o I 1.82
_ 0 1 f L Low-pass High-pass £ I Surfac:_e-wave u
- Xp1 0 M082pF  Xp1 [815nH [ E-fid distance
| i C Xp2 D 157uH Xs |560pF Expert settings
| Comment E [707pF  Xp2 [539nH
NT parameters FR: Stat| 5.2 Stop| 5.5  Step | 0.01
| c Xzl Xs2 T-network Q182 |Y11 SRS Graphs:  Theta Phi d-Thet
; 0 — — L Low-pass High-pass ‘12 I ' Foward | 0 | O | O
| L 0
{ Seg's/patches [ 204 stat  stop count step R % A :184 H . :4?80 P -7 5e-5 +0.01875 Backward | 0 | O | O
| Pattem lines 5611 Theta[ a0 [90 [191 [ 1 C P D 1M38pF  Xp |775nH o9 (
| Freg/Eval steps | 31 Phi [0 [0 [1 [0 E m— — Eenehle Batch Exit
| Calculation time [ 4281 s |1'59 L Ks2 |318 nH 2e-3 - | U i — -

Nye beregninger foretages og vi skal nu se resultatet




Det ser umiddelbart fint ud, dog rammer tilpasningen ved 5.3MHz og ikke 5,4MHz. Det skylder ganske
enkelt at 4NEC2 ikke har den funktion at beregne spole og kondensator vcerdierne, de stammer fra et
tidlige forsgg. Sa det ger vi noget ved, og finder de rigtige vcerdier og hertil bruger vi Touchstone s1p

= /Gain/SWR/Impedance (F5) fe /Gain/SWR/Impedance (F5)
Show View V/lsource Show View V/lsource Plot

SWR (50 ohm) _ & SWR / ref _ #lohm] e SR / ret
100 —= ) 1 -0.7654 i .
" Gain/FB " Gain/FB

49,4311
=1 " Impedance

Reset

W Log ™

1.01937 Iv) Girid [ 01 400
T Ea Tkt iy 3 5w E S s 0 tu R iE 52 522 524 526 528 53 532 534 53 538 54 542 544 546 548 55 MHz
Z [ohm P

coef [dB] (50 ohm) 53 MHA 100 5.3 MHZ
by 80 0.887

B0
50

40

30

20

W Grd [~ 10 100
52 522 524 526 528 53 532 534 536 538 54 542 544 546 548 55 MH

50
52 522 524 526 528 53 532 534 536 538 54 542 544 546 543 55 MHz

Vi skal nu stifte bekendtskab med en gratis og fantastisk software til DG8SAQ VNWA’en




Introducing the

14z 13 GHe Low Cost 1.3 GHz DG8SAQ Vector Network Analyzer®
. by SDR-Kits

OGHSAY Vector Network Analyzer 3¢

https://sdr-kits.net/index.phperoute=web/pages&page id=30 30 Klik pa VNWA Installer.exe

# %VNWA Installer.exe This is the link to the current General VNWA Release for the VNWA 3, 3E & also the VNWA 2. The installer includes helpfile,
drivers, and firmware for Microsoft Windows 10, 8.1 and Windows 7 32 bits and 64 bits versions. To check whether the downloaded VNWA-
installer.exe file is genuine and not corrupted, obtain and compare the MD5, SHA1 and SHA256 hash values with the values shown on this Link.
The SHA1 hash can be obtained by executing the following command in a Windows shell on the downloaded file: certutil -hashfile VNWA-
installer.exe SHAT. Please note that the VNWA-installer.exe has been submitted to 'Virus Total' and passed. You can submit the file yourself or

download this report dated 21 June 2017.

Vedrgrende en vejledning i installation og opscetning klik pa First time installation VNWA software
Tutorials & Links
Brugen er ikke afhcengig af
CIT eJe en DG8SAQ VNWA Video tutorials by Kurt Poulsen 0Z70U aimed at new VNWA users:

First time Installﬁ%ions VNWA software (duration 7min)



https://sdr-kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=11_11
https://sdr-kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=30_30

Efter installationen importeres vore gemte Touchstone s1p fil, gemt i plot folderen, som vist i venstre billede

B DG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - unlicensed
File Measure Settings Tools Options Help
Exit
SaveScreen > |
Print Ctrl+P
Export Data > |
Import Data > to S21
Save > s2p Ctrl+2 to SE
Retrieve b s3p > to 512
Software Updates b display last comments o 3
' auto-display comments on import -
to Plot 1
__,.,..--"""""f Any ASCIl Import | to Plot 2
.--"""""F \ \/\/ ‘-...__)i{/ I to Plot 3
NEZANAN ;9 X toPlotd
NN / .
‘H‘ﬁ""“"—-______ r_/a;/ Open Drag-Droj
Sm ] ' r_/-:-”"" i
——————
Start = 5.2 MHz Center = 5.35 MHz
N Span = 0.3 MHz
TR Al =0 dB ¥ 511 Smith ¥ 511 ImagZ
511 v| =|[Patt =] ¥ s11 Reaz M s11 12|

Trace 1/ Marker 22  5.359MHz -0.51-1037=> Z= 12.23-i 1534 Ohm = 31.470hm|| 1.18nF

B DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - unlicensed O X
File Measure Settings Tools Options Help
1: 53515MHz|-060-i Q.
oty 25 5-3590MHZ | -0-60+-0- ™
3-U5 3665MHz |0 57+ | S
S0ohm/
SEhjhm.-'l / J \\
/ Jr_ L
[~
[
<Ref3
Oohm
L /1
,.---—-—-- 1
NIZaN s
— a ]
_-_-"'"\-u...______ /
Sm __----\‘—;_‘ r 4/--—‘--—-’-—-_
— — {Refd
Start =5.2 MHz Center = 5,35 MHz Stop =5.5 MHz gk,
" Span =0.3 MHz
TX Al =0dB ¥ 511 Smith WV S11 ImagZ Continuous
[STI j => |F“Iot‘| j v S11 RealZ ¥ 511 |Z] Single Sweep

Marker values written to Windows clipboard.

60m bandgrcenserne er vist som marker 1 og 3 og center frekvensen som marker 2 og den imaginary

impedans er preecis 0 ved marker 2 (resonans) Vi skal nu benytte VNWA vcerkigjet Matching Tool




Vcelg Tools / Matching Tool og klik OK til advarslen. Juster Port 1 Ohm og pF til marker 2=50 ohm og vandret RealZ

! DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - unlicensed
File Measure Settings Tools Options Help
Matcl%‘ng Tool M

1 h 35 16M Restore Unmatched

WARNING X

3oh

No valid 2 port data in S2P-buffer! Do you want to copy display buffer
to s2p buffer?

Note, that the matching networks will transform to the conjugate Port1/2 iguedances!
Matching Metworks

B

Cp Lp
lnnT',}:“—o— Port 1 Sii Port2 _._lT Out
DuT Cs

Cp=1.03nF
Ls =643 nH 5.36 MHz

Matching Metwork Variant Matching Metwork Variant

Lp=2848nrH
Cs=1.38nF

% aa
oK | Annuller ‘
! Recalculate to new source and load conditions - O X
Part 1 Port 2
Port 1 Impedance |‘|2.32 |Elhrn LI Port 2 Impedance [12.32 [Dhrn j
C parallel - C parallel -
[neg. possible) 2 F = (neg. possible) 22 F =

Input Impedance 50 Ohm - | Output Impedance 50 Ohm b
C parallel | C parallel
[nea. possible] 0 oF = [neq. possible) 0 i =

[ ]

B DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - unlicensed O X
File Measure Settings Tools Options Help
1: 53 0.01-1 0.05
- 20 5.3690MHz 002+ 0.13 Lo
3 53 0.10+i 0.28 _ /
500hm/ \
50ohm/ / ‘;." ‘:_r' - \ ¢<Ref?
\ / Y— / B0chm
o) \""\ /
. ( / \‘ <Ref3
“ // / Ochim
N 1
/ S / ://l
Sm / \\ /
- o | <Refd
Start = 5.2 MHz Center = 5.35 MHz Stop = 5.5 MHz ggpy,
B Span=0.3MHz
T A =0 dB ¥ 511 Smith W 511 ImagZ Lonbnuous
511 > =|[Pot1 | W 511 RealZ ¥ 511 12| Single Sweep

Veelg port Matching Network Variant (2) og noter veerdierne (port 1 veerdier kopieret til port 2 for visning af

matching Network Variant 1 samtidigt). Nu kan vi vende tilbage til 4NEC2 og indtaste de fundne vcerdier

T



De vcerdier vi fandt med VNWA Matching Tool indtastet og ny beregning med dobbelt antal punkter udfert

f:4 RLC Matching (F10)

Z-sic |5( Zload (118
[rig) [— [antenna)
0 J 32 )
Xs

S ]

] | S— L

U 0

R

C xp ﬁ

E

Xs /
5 i
B |S— L
0

A Apl A
C sz D
E
: Xzl Rs2
0 L
u 0
R
C Xxp ﬁ
E

ie| Generate (F7) [Nec2dXS1k5] x

Use original file

Auto-Segm.

Far Field pattern

Mear Field pattern [ from file

ItsHF 360 deqgree Gain table
ItsHF Gain @& 30 frequencies

A9 0
+
o
a
=
o
=]
(2}
=
:
2

" Gain

Resol. |1 deg.

I Surface-wave r
| E-fid distance

Expert settings

FR: Stat| 5.2

&+ Ve " Hor " Full/3D

/

d-Thet
| 0
| 0

Phi
| 0
| 0

Graphs; Theta
Forward | 0
Backward | 0

Generate ‘ Batch |

— O X
Freq 5355 Mhz Stub match
Min netw-0 |0 Q-coil {250
Q-cap.
L-network g |18 Lt
Low-pass High-pass
- R Fﬁ H Select network
- Xp 1823 nH IL-Iow pass zl
(Use Network !
Pi-network Q[1.82
Low-pass High-pass / Exit
11082pF  Xp1 |815nH
157uH  Xs |560pF
|7.07pF  Xp2 |539nH
NT parameters
T-network Q162 \”1‘!'__, TS
Low-pass High-pass ;”2 n
84nH  Xel |[4790pF [T8e4+ 00819
M38pF Xp |775nH 22
153uH  Xs2 [318nH |1.85e-4 -1 0.04619

B

@ /Gain/SWR/Impedance (F5) _
Show View V/lsource Plot
S'wh (50 ohim)
100 5.355MH§
B0
40
20
10
]
4
2
1 1.06793
52 522 524 H28 528 53 532 534 53 538 54 542 544 546 548 55 MHz
Refl coef [dB] (50 ohm] 5 355 MHa
-5
-10
-15
-20
25 s
-30 ‘m
-40
-45
-50
52 522 524 526 528 53 532 534 536 538 54 542 544 546 548 55 MHz

@ SWR /ref
(" Gain/FB
" Impedance

Reset

Bl
EEEE

W Log [
v Grd [

Bl |

[ Log I
v Gnd [~

Resonans spot on og SWR tcet ved 1 for hele 60 m bandet. Hvad med at undlade matching netvcerket ?




Som det ses af det venstre billede sa er antennen blevet ret frekvensafhcengig med matching netvcerket

i forhold til billedet til hgjre uden matching netvcerk. Hvad hvis vi blot tilslutter et 50 ohm kabel ?

@ /Gain/SWR/Impedance (F5) — O X @ /Gain/SWR/Impedance (F5) — O X
Show View V/lsource Plot Show View V/lsource Plot
 SWR /ref SWR (50 ohm) 60m Horizontal square loop.out & SWR /1ef
100
" Gain/ FB " Gain /FB
" Impedance [=1] " Impedance
Reset 40 Reset
20 N
12 10 21 V4
JE2 Y B JE2 A
-1 = ) =
52 A
04 160 | mm  mm -
02 Vv Log [T 2 ¥ Log [
v Gnd [ v Gnd [
01 100 1
52 he2 H24 526 528 53 532 534 6536 538 54 542 544 546 548 55 MHz 52 522 624 526 528 53 532 534 636 538 54 h42 544 546 548 55 MHz
-IZEII:"_‘I\HI] @ Phase v Bold _HEI._-rj\._._..:f[.jE:][']n ohm] v Bold
v Markers v Markers
Bl e o e e e o e 71 3504 [~ LogX 1 [ LogX
[~ Smooth [~ Smooth
60 15
50
40
30 il B . I
3 + ]
20 _‘ ;I 33 ;I _I
K2 K 4 7
I [
v Log [T 45 [~ Log ™
v Gnd [ v Gnd [
10 -100 5
52 522 524 526 528 53 532 534 536 533 54 542 544 546 548 55 MHz 52 522 524 526 528 53 532 534 536 533 54 542 544 546 548 55 MHz

Her far vi igen gleede af VNWA sofwaren samme med Zplots tidligere omtalt




| VNWA under Tools veelges Restore Unmatched, eller man importerer blot Touchstone filen igen
Derncest veelger man under Tools punktet Configure tools, for at indscette stien til ZPlotsLink.xls

Det forudscetter man har hentet Zplots og installeret mappen Zplots f.eks. | roden pa C drevet

B DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - unlicensed - O X B Configure Tools

File Measure Settings Tools Options Help Integrated Tools S
v Matching Tool

Argument: [ Autowrite measurement data to tools directory into "default.s2p"

/ Extemnal Tool 3

1 b.3b1b5MHz|-0.60-i 0.03 .300h
W 1 =Ca 741 ¥ 1 B L W =T W no/1 N oo \\\ v Complex Calculator
Sohm/ 2= TOIeTITTL AT RN LT T e T r-onoon -
) b 366bMHz|-057+1 D19 12, \ External Tool 1
S0ohm/
7 V'
I / / \ ] '\ . Iv MName: [ZPlots Path: |C:\Zplots'\2plolsLink.Hls /
/ 3/7 Y [ e Augument | W Autowrte measurement data o tools diectory into "defaul s2p'*
-
? ( *ﬁ' Esternal Tool 2
Ref3
Oohm I Mame: [ Path: |
I v il O 4 _par ]
L
[ / |
/
1

Al

T\ | >
L\

N

———

[~ MName: ﬂ‘
—1 T 7/ — | | -
e _"""‘---\_A‘ . I Argument: | [7 Autowrite measurement data to tools directory into "'default. s2p
Start = 5.2 MHz Center = 5.35 MHz Stop=55MHz g o | | EwtemalTool4
B _ Span = 0.3 MHz . F Neame [ pac | |
TX A, =0 dB ¥ 511 Smith ¥ 511 ImagZ  Continuous | Pat |
[5” j ﬂ |F"|‘:’t1 j V 511 Realz vV s11 121 D Single Sweep Argument: | [T Autowrite measurement data to tools directory into "default. s2p"

restored to 50 Ohms source and load impedances

Vi skal nu se hvordan malingen i VNWA hentes ind i ZPlots



Under Tools i VNWA vcelg Zplots og felgende billede dukker op efter " Aktivering af Indhold” i Excell

Venstre akse valgt til Zmag (S11 data) og hgjre akse til None (S21data). Det lille Smith chart viser antennen

Tools Options Help
Matching Tool
Restore Unmatched

Copy Display Data to 52P-Buffer

Crystal Analyzer
3-Port Analyzer

Specification Tester

Complex Calculator
Realtime Expression Evaluator
Optimizer

Custom Plotter

ASCII Data Import Tool
Data Client

ZPlots [

Configure Tools

Ctrl+Alt+P

Load Data |

Refresh | [] Enable

Main/Axis Titles |

Legend |

copy |

GIF |

Print Preview |

Dots On/Off |

Line Weight | Generate Data |
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Data currently loaded is from:
default.s2p (S11/521)
Modified: 16-04-2018 17:22:04

Snapshots
_Snapshots | )

™ Reference Lines

Left 1

Left 2

| 4
Add/Subt| Measure
T Line TL Parms

To see frequency and data values
first click the chart border then
hover mouse over any plot point.

Use the Snapshots button
to allow display of

mare than two trace lines.

Change S2P Subset(s) |

Save as 51P

Som det ses kan man vecelge mange prcesentationer i drop down listen her filfceldigt valgt Zmag

For at undersgge hvordan et 50 ohm kabel indvirker pa antennen, uden matching netveerk, kan Zplots
vise effekten ved at benyite Add/Subt T Line funktionen. Den vcelges med et klik hvor pilen peger




Forst skal vi veelge en kabel type i den lange drop down liste ved den rade pil. Her valgt RG-8/U.

Derncest veelgees en lcengde enhed (m) og en lcengde (10m valgt) Tryk derncest pa Apply og se hvad
der sker dynamisk nar lcengden steppes op og ned med + - knapperne.

Generate Data |

| Line Weight |

Add or Subtract Transmission Line X Add or Subtract Transmission Line X - 3 Add or Subtract Transmission Line [s X
Add/Subtract Direction: Add/Subtract Direction: A ~ Add/Subtract Direction:
Add transmission line (transpose to input). Add transmission line (transpose to input). , . Ad_d {ransmission line (transpose to input).
& Original data is assumed to represent the « Original data is assumed to represent the @ Original data is assumed to represent the
antenna feedpoint and will be transposed to antenna feedpoint and wil be transposed to antenna feedpoint anld wil be transposed to
the input end of the line. the input end of the line. the input end of the line.
Subtract transmission line (transpose to load). Subtract transmission line (transpose to load). Su_btract tran_smission ine (transpose to k)_ad].
Original data is assumed to represent the input Original data is assumed to represent the input Original dat_a 5 assum_ed to represent the input
end of the line and wil be transposed to the end of the line and wil be transposed to the end of the line and wil be transposed to the
antenna feedpoint. antenna feedpoint. antenna feedpoint.
Add/Subtract Transmission Line Specs: 2 Add/Subtract Transmission Line Specs: . ) Add/Subtract Transmission Line Specs:
Type Nom. Zc Type Nom. Zc N v Type Nom. Z¢
| Beden9914 (RG8/U) ~| | 50 | Beden9914 (RG-8/U) ~v| | 50 L o .J | Belden9914 (RG8/U) ~v| | 50
peiden 9751 (RG /1) 2 Nom. VE KO 3 © _ Nom Ve Ko . @
) Y ] ] _ ] Data currently Ioadeq is from: _ ] ] ]
1 gg:gsg gggm(i{é as,rﬂ 0 | 0.000000 | 082 |0.019978 |0.139420 | 0.000000 default.sap (511/521) | 0.82 |0.019978 |0.139420 | 0.000000
E \ ) Units Length Up/Dn & Apply Uniits Modified: 16-04-2018 17:22:04 Length Up/Dn & Apply Units

r Belden 9258  (RG-8X)
Belden 8213 (RG-11/U)

Feet vl
Belden 8238 (RG-11/U) ¥

Time Delay = 126.968 ns (VF = 0.8128)
Loss = 0.325 dB = 1.0776 factor
(Both @ 5.350 MHz)

Apply Undo

oK | Close

w | t= ?é? Meters vl

Time Delay = 41.041 ns (VF = 0.8128)
Loss = 0.105 dB = 1.0245 factor
(Both @ 5.350 MHz)

Apply Undo

oK | Close

Calculator: Freg - VF - Len - WL Conversions |

Calculator: Freg - VF - Len - WL Conversions |

Change 52P Subset(s) |

Save as 51P

+o=| 1.0 ’—4|
11.7 _El ® 01 Meters -

Time Delay = 48.017 ns (VF = 0.8128)
Loss = 0.123 dB = 1.0287 factor
(Both @ 5.350 MHz)

Apply Undo

oK | Close

Calculator: Freq - VF - Len - WL Conversions |

Med en kabel leengde pa 11.7m og en hastighedsfaktor VF pa 0.82 sa svarer det til /s bolgeloengde ved
5.26MHz, som giver den voldsomste impedans transformation. Det kigger vi ncermere pa




ZImag topper med 200 ohm og da Xs er nul ved 5.35MHz sa er den rent ohmsk pa 200 ohm

Hvis den indbyggede antenne tilpasnings enhed kan matche 200 ohm sa er 11.7meter et godt valg.
Ligeledes for hver 2 bglgelcengde ekstra kabellcengde (f.eks.35.1m dog reelt 34.4m) har vi de
samme betingelser. Kan radio’en bedre lide lave impedanser sa er multiplum af 'z bglgelcengde
sagen. En anden passende lcengde kan maske ramme et kompromis der far radio’en til at tune OK

4 Left Right

Xs v (scale ] S11Xs vs Frequency scale | (none)

511) (521)

7 Left Right

-
Imag v sale S11Zmag vs Frequency scale | (none) hé

— Vax: 196.515 511 (s21) — Max 90404
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Set/Lock Scales Frequency (MHz) Snapshots \—Set‘rm(k Scales Frequency (MHz) Snapshots y
4

Prov selv at eksperimentere med kabel Icengder og kig pa Rs samt Xs og hold disse tcettes muligt pa
veerdier pa begge sider af 50 ohm. Er der tab i kablet pa grund af hgjt SWR ? Ikke sonderligt pa 5.3MHz




Et er simulering et andet er om simuleringen ogsa passer med virkeligheden. Her rcekker det slet ikke
med et SWR meter, og man har brug for et godt impedans male instrument.

Intet kan matche en DG8SAQ VNWA Vector Network Analyzer, men der er virkelig en mega stor nyhed
pa vej, som ingen anden antenne analyzer pa markedet kan hamle op med. Det er VA5 som
forhandles af Funk Amatuer i Tyskland og som introduceres i Maj/Juni maned, prisen ikke kendt endnu.
Der er to vcesentlige arsager til at VA5 bliver en stor succes. For det fgrste er den handholdt og kan
internt kalibreres med et BNC kalibrerings kit, som jeg har karakteriseret for udvikleren Michael DG5MK
(og som ogsa bliver tilgcengelig for DG8SAQ VNWA'en)

For det andet sa kan VA5 anvende VNWA softwaren, med alle facetter i denne super software, via USB
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LIDT OPSAMLING AF HVAD DER HAR VARET
BEHANDLET IND TIL NU

» Der har udelukkende vceret fokuseret pa 4NEC2 og det er begrundet i at
denne gratis software har alle facetterne i analyser og proesentationer af
simulerings resultater

beregnings software, hvilket er blevet demonsireret.

» 4ANEC2 kan eksportere og importere data til og fra andre simulerings og /

» Det andet gratis antenne simulerings software der er fremhcevet, er
MMANA-GAL og det vil ogsa kort blive demonstreret. Det er ikke sa
"omgivelses venligt” og mangler flere funktioner som er nyitige. Me
man faler det er for voldsomt at ga i gang med 4NEC2 sa start m
MMANA-GAL og en "overgang” il ANEC2 er nem at gennemfeore:

» Inden en infroduktion af MMANA-GAL, skal vi dog lige se et par antenne
typer der kan inspirere. Ellers er der enormt meget at findev.h.a. vor ven
Google. Alternativ "Fuck Google sperg mig” ©



| en artikel i OZ april 1996 blev der beskrevet princippet i at haenge en eller flere parasit trade afstemt
til andre band hgjere i frekvens end den dipol de hcenger under. Afstanden er vigtig mellem dipol og

parasit elementerne. Dipol 2x19.95m 60m element 27,5m afst. 7.2cm og 40m element 21m afst. 6.4cm

ﬁ 80M-60M-40M DIPOLNEC - Geometry Edit ﬁ‘ 80M-60M-40M DIPOLNEC - Geometry Edit

File Options Edit Create ShowMNec Segm-info File Options Edit Create ShowNec Segm-info
D EEM @ 3 M ﬂﬁﬂ i T R o 3D EE& M 3 M [/ ﬂ@ﬂ L] || pisT 5 e e
IE
Zoom «[ [ »] Gw 1 o s 0 L oa 1985 D 8 1e3 Zoom o[ [ ]
Gri G 2 E7 1375 0 79277 1379 0 79277 1e3 i
id [ ~ G 3 51 -105 0 79385 105 0 749365 1e3 Gid o I - '
[~ Segs ¥ Ends GE i [~ Segs [ Ends
I~ Wire-nr [~ Tagrr E;: 0 1 19 0 1 0 [~ Wienr [~ Tagnr
= GN 2 0 0 0 15 0.0 )
FR 0 1 0 0 368 0
. Ll v Ll
Theta  Phi Theta  Phi
&l 336 a1 336
wie <] | Wie 4 2
‘wire data Wire data
N 1 Hr 1

Tag |1 Segsﬁ
Radius |1 vl i

End-1 (mtr)
<1985 |0 t
End-2 (mtr)

1985 |0 g

v Keep connected
& FiwE-1 7 FixE-2
Length |39.7 mir
Thet{30 Phi |0

Vi skal nu se et par sweep der viser hvor godt det virker

Tag |1 Segs [F
Radius |1 - | rmm

End-1 [mt)
-19.85 |0 g
End-2 [mt)

1985 |0 g

v Keep connected
™ FiE-1 (" FixE-2
Length |39.7 e
Thet{90 Phi |0




Det er muligt at lave en sadan simple Igsning. 3D plot er for 3.65MHz og 5.35MHz

SWwh (50 ohm) SWR (50 ohm)
10 3.65 MHZ 100 5.35 MHZ
# B0
3 40
I
20
4
3 10
4
N 5
2 4
1.34349] b
2
1 1.13891
1
35 R 362 3B4 366 388 37 372 374 376 378 MHz 5.2 522 524 526 528 53 532 534 53 538 64 542 544 546 548 55 MHz
SWH [50 Dhl'ﬂ] == ] X 3D Viewer (F9) | 80M-60 DIPOLout ] = a] X
100 [7.06 MHZ
60
40
20
10
&
4 L
[y
2
: 1.10735
7 702 7.04 7.06 7.08 71 712 7.14 716 718 7.2 MHz

Og sa til en mulig kandidat til en rundstrélende»vertical helix antenne udeh ground plane




En veerkitgjskasse endnu ikke beskrevet i 4ANEC2 abnes ved et klik pa Run og veelge Geometry builder

T Main [V5.8.16] (F2) — a X
File Edit Settings Calculate Window Show R%\ Help

S8 1 e @S % §E -

Geometry builder

Filename: S0M-G0M-40M DIPD Frequency Picture viewer
(aER= : ItsHF area coverage

RS 616+j0V Cupert [ ltsHF point to point

Impedance HE+]339 Series comp. : [tsHF antenne view

Parallel form 37.9//(42 Parallel comp.

SWwW.R.B0 134 Input power |_ ltsHF colors and scaling

Efficiency 100 % Stucture loss [ 0 e

R adiat-eff. £3.23 % MNetwork loss 0 v

RDF [dB] k] Fiadiat-power 100 w

Environment [~ Loads [~ Polar

FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION

RELATIVE DIELECTRIC CONST.= 15.000
CONDUCTIVITY=1.000E-02 MHOS/METER

COMPLEX DIELECTRIC CONSTANT=1.50000E+01-4.92433E +01

T Geometry Builder (v2.5) N - O X
Patch Plane Box Cylinder Parabola Helix Sphere Help

Patch

Length X1 [ﬂu— mir .

Length X2 h

Length Y o

X sections o 1

Y sections ho [

[~ Use Surface-patches
Start with tagnumber |1

[ Use auto-segmentation

|¥ Use equal-area rule to set wire-radius

Rotate X. Y. Z [0 ]

Move X, Y, 2 [ [

lu I = symbols also allowed
I 0 Exit ‘ Create |

T Geometry Builder (v2.5) - O X
Patch Plane Box Cylinder Parabola Helix Sphere Help
Helix
Length L in mtr. 5 — radius
- R2
Radius Rl1incm. |7 N ———
i : A==
Radius A2 in cm. —:—_..—j
p——S
Number of turns 12 enght | < __:__:J_{:}
Segments per turn L Ry
g p 5 ____—_.‘\)
I Left/Right handed N
ey
Number of helices [{ ____:_{,__J‘ number
. Jof tuns
¥ Add center connections S
)
—
T _radius
» R1 X
Start with tagnumber |1

[ Use auto-segmentation 3

Manual wire ladius[ 1| mm [!]

Rotate X. ¥. Z lo lﬂ [l] I = symbols also allowed
Move X. Y, Z | | [ 0 Exit ‘ Create I

o

Blandt mange vcerkiaj er der ogsa her helix design som gennemfares med et klik pa "Create”

Som et rent gcet er der tastet data ind i Helix formen og klikket pa Create




Helix blev dannet og gemt som Helix_12turn.nec og kan derfor blive abnet direkte. Den er 5 meter lang
og blev i YZ prcesentation markeret som en blok med musen, og lgftet 3 meter op fra jordplanet. Der blev

tilfajet en generator til et af dens segmenter 1,5m fra bunden og saledes klar til simulering. Verifikation
gav ingen fejl meddelelser.

ﬁ Helix_12turn.nec - Geometry Edit (file changed)

Pattem (F4) =
Show Farfield MNearfield Compare Transfer FFtab Plot
Zoom < 0 ] 28 MHz
Gid <« [ ]
[~ Seg's v Ends
[~ Wienr [ Tagmr
v

S |

Theta Phi

70 294
Sourc 4 | L4

WA sources (PEAK value)
Ne I |Voltage ~
Tag |20 Segm |2

1 +J |0 W
1 W@ |0 deg.

[v Fixed power-level

File Options Edit Create Show Nec Segm-info

Helis_12tum. out 165 165

Phi= 0 180

-999 < dBi< 1.56
Max gain The:76

Interessant lav udstralingsvinkel i 3 meters hgjde uden groundplane med 2dBi gain i max retningen




Yderst interessant konstruktion, der giver lyst til at arbejde videre med pa lavere savel hgjere frekvenser

@ /Gain/SWR/Impedance (F5)

urce Plot
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I~ Log T
v Gnd [

Show View V/lsource
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Dette afslutter gennemgang af 4NEC2 antenne simulerings programmet Have Fun Il
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Lidt Tips og Trick far MMANA-GAL tages i brug

Pa download siden for MMANA-GAL er der online dokumentation. Det er en fordel at
benytte Internet Explorer nar man abner disse online dokumenter (hjcelpe filer), og sa
benytte den facilitet der er i Internet Explorer under Filer, at gemme websiden som en
enkelt MHT fil.

Filnavn: | Google "

Filtype: |Webside, fuldstaendig (*.htm;*.html) ~
Webside, fuldstaendig (*.htm;*.htmil)

Webarkiv, enkelt fil (*.mht)
. Skjul mapper Webside, kun HTML (*.htm;* html}
Tekstfil (*.tut)

Sa er man vafhcengig af en Internet forbindelse for at Icese disse sider som er: MMANA-GAL basic og
NEC-2 for MMNA

Hent ogsa Article-MMANA, som er en bruger manual i Word format som indeholder de praktiske
informationer for at benytte programmet, Den henvises der til for start af programmet.




Til vensre ses opstart billedet for MMANA-GAL og til hgjre den hentede fil for den firkantede 60m antenne

@ MMANA-GAL basic — Oa X @ MMANA-GAL basic CAMMANA-GAL_Basid ANT\OZ7OU\Horizontal Loop.maa — O b4
File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
D=E D Bean ©B RE D@D SUEA=Z blan ©B RE
Geometry View Calculate Far field plots Geometry View  Calculate Far field plots
Rotate around : O Selected wire (® Middle point of antenna O X=0, Y=0, Z=H Save image Rotate around : O) Selected wire ®) Middle point of antenna OX=0, Y=0, Z=H Save image

_|_ -

U\ U N

Length 4282 m

Zoom currents [ Currents Zoom — Zoom currents [ Currents Zoom ) = .
[ | []Segments 0 Selected wire|0 > [OPen width x 2 []Segments [ ] Selected wire | 1 - [JPen width x 2

Der er ikke den samme simple made at designe/tegne antennen pa




| Geometry indtastes wires og m.h.t. source sa betyder koden wilc, at generator er indsat i center af wire 1

| View kan man efterfglgende klikke pa en wire og fa en Wire definition vist, hvor man kan rette detaljerne
@

File Edit Tools
DedE b

Geometry View

@ MMANA-GAL basic C\MMANA-GAL_Basic\ANT\OZ70OW\Horizontal Loop.maa — Oa X

File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro

DeEbd SUA= B2A O RBE
Eﬁgometw View Calculate Far field plots
Name |Horizontal Loop Freq|5.36 | MHz [[]lambda
Wires 4 Auto segmentation: DM1/600 | DM2|80 v| SC|2 v| EC|2 v | [JKeep connect.
No. Xtm) | Yim) | zim) | x2m) | Y2m) [ Zz2m) | R(mm) [ Seq
1 -1.141 7.141 3.0 7141 7141 30 1 0 i-1
2 7141 7141 30 7141 -7141 30 1.0 -1
3 -7.141 7141 3.0 7141 -7.141 30 1.0 -1
4 -7 141 -7 141 3.0 7141 -7.141 30 1.0 -1
next
Sources 1 Loads 0 (L - uH; C - pF; R/jX - Ohm) [JUse loads
No. PULSE Volt. V | Phase dg No PULSE | Type | L/R/AD | C/X/BO | QA1 | E/B1
1 wic 1.0 0.0 next
next

Rotate around : () Selected wire

Zoom currents

Setup Help MMANA-GALpro

SPUFEZ BzaA & RBE
Calculate Far field plots
® Middle point of antenna OX=0, Y=0, Z=H Save image
Wl definition - Wire No.1 B

Wire definition

X1 [-7.1410 *m
Y1 [7.1410 Sm

71 [3 0000 “m

X2 [7.1410 *I'm
y2 [7.1410 “I'm Se

22 [3 0000 Sm

]
—

Polar coordinates (Length and angles)

R

g
Length |14.28200
Azimuth angle |0.00

Keep point

O Start point

mm
: m
@® Middle point 2] deg

O i i
) End point Zenith angle |90.00 = deg
Keep connected [Jlambda Cancel
I —'IT_" M |-I -!_— -~y
[“] Currents Zoom J— .
[]Segments ' Selected wire|1 > [JPen width x 2

Alt er klart til en simulerings beregning efter et far detaljer ordnet

N \




| Calculate kan man definere Real Ground baseret pa Dielectricitet og Conductance mS/m

Her kan man ogsa indtaste frekvens samt korrektion til antenne hajde, hvilket er en elegant Iasning

@ @ MMANA-GAL basic CAMMANA-GAL_Basic\ANT\OZ70U\Horizontal Loop.maa - O X
File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro
;| —r— =] I | —— ol
DeER $UAZT BDB2A ©h RE Db SUHA= Bl2A &Oh RE
Geometry View Calculate Far field plots Real ground setup ﬂ Geometry View Calculate Farfield plots
Horizontal Loop - | No. Dielec. Conduct(mS/m) |x (m) Height(m) | Horizontal Loop
‘ WAVE LENG WAVE LENGTH = 55.931 (m)
v 1 1.0 0.0 0 y
5805 36 MHZ | 1OTAL PULS Freq|5.36 MHz | ToTAL PULSE = 104
Ground THE LOWES | next Ground THE LOWEST POINT OF ANTENNA = 3.000 M
OF ~ FILL MATRIX
- ree space (O Free space FACTOR MATRIX
(O Perfect O Perfect PULSE U (V) | (mA) Z (Ohm) SWR
® Real ® wic 1.00+j0.00 64.94-j6.45 15.25+)1.51 3.28
® Rea [ Beciind sotup | ® Real Ground setup | | CURRENT DATA
> _ | FARFIELD
Add height|0.00 vm Add height|0.00 «|m | NO FATAL ERROR(S)
X X 0.09 sec
Material ‘Cu wire v Material ‘Cu wire
No. | F(MHz) | R(ohm) | jx(onm) [ swrsg [Type of the media in the complex (>1 line in up table) ground No. | F(MHz) | R(Ohm) | jx(ohm) | sWR50| GhdBd | GadBi | FiBdB | Elev. | Ground [ AddH. | Polar. |
B 1 15.25 1514 3.28 1047 177 900 Real 0.0 vert.
Additional wire radials
mm
Cancel
< >
Start Optimization Optimization log Plots Wire edit Element edit Optimization Optimization log Plots Wire edit Element edit

Ved klik pa Start beregnes antennen, og som det ses er resultatet som i ANEC2 og afvigelse skyldes givet
afvigende jord definitionen. En ulempe er at yderligere beregninger adderes som flere linjer der ikke kan slettes




| far field plot skal elevation scettes manuelt og 3D FF ses i hgjre billede
@'. MANA-GAL basic CA\MMANA-GAL_Basic\ANT\OZ70U\Horizontal Loop.maa

Z70U\Horizontal Loop.maa — O X 3D 3D Far field O X
File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro

D@D SUAS Don OB RE |

Geometry View Calculate Farfield plots

+90 dg 3

&7
N NN W

DL el ety e e A N -___————________ .
Ga: 1047 dBi=0dB (Vertical polarization) y A
F/B: -1.77 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
A A R - Freq: 5.360 MHz
<] P Z: 15.249 + j1.514 Ohm
- | MMANA-GAL basic x | SWR: 3.3 (50.0 Ohm),
RN . . Elev: 90.0 deg (Real GND :0.00 m height)
- > Far field el |
R |e N | (For elev. angle 45.0 dg Peak:7.1 dBi)
Cancel
Field =
[ Elevation | 3D FF eld(s) Print Ov  OH @Total Zoom R Aar 0 |:
ov OH ®Total OV+H

Plot af SWR og R samt X vcerdier beskrives efterfelgende




Fra Calculate klikkes pa Plots, hvorefter man kan scette BW = bandbredde omkring frekvensen 5.36MHz

@

File Edit Tools Setup Help MMANA-GALpro

0= R Plots X
Geometry View Speculation All points Detailed Resonance Print BW |Ell | KHz

Horizontal Loop

|

| rGround

| OFree space
O Perfect

@ Real

Freq|5.36 |

Add height ¢
Material l[

Mo F (MHz)
1

Start

z SWR Gain/FB Farfields Setup k

pad

4000 ®
10.5(dBi) = 0dB 8000
10000
20000
40000
X l Ca 80000 %’N
Off
........... Off
15 10.5 1.8 On
Field(s) 5 56 Off
Ov OH ®@Total OV+H 5 76 y Of
'
Optimization Optimization log Wire edit Element edit

Plots

z

SWR

nts

D(ailed

SWR Gain/FB Farfields Setup

11.0

esonance

Print

>

BW 200 v | KHz

8.5+

6.0

35

SWRonZ: 500

5.26

Som grundregel veelges "Detailed” der giver flest beregningspunkter

531

5.36

541

5.46

U S\




Visning af Z i form af R og jX der ligger tcet op af ANEC2 beregninger Gain synes lidt optimistisk men who

knows ©

Plots > |Plots X
Speculation All paints Detailed Resonance Print BW 200 «| KHz| Speculation All points Detailed Resonance Print BW 200 ~| KHz
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___________________________________________________________________________________

Der er ogsd en veerkigjskasse i MMANA-GAL




Resonace og Coil beregninger er ganske praktiske og LC Match beregner faktisk veerdierne ud fra antenne data

HF components n HF components [ |
Resonance Cgil LC-match Line match 1 Line match 2 Stub Resonance Coil LC-mat%ch Line match 1 Line match 2 Stub
Composition
remeney L2+ W V2= 27 965 m
Reactance |1.51 Ohm 1/4 =13.983 m OC series
_— 5/8 =34957T m
L |0.045 uH
L =064 uH
£3] 19654.3 | PF Feeder 21.51 Ohm
R [1525 | ohm
Fixed frequency 500 Jonm == c-g965pF |
-33.12 Ohm X [151 | Ohm

Resonance Cﬁéll LC-match Line matc

L [0.045
Number of tumns i10 0
Diameter of coil i10 0
Diameter of wire :1 0

Between tumns 1.0

Length of coil 2.0 cm

| uH Computation
OL
| (O Number of tums

| em | @ Diameter of coil

h 1 Line match 2 Stub

HF components

Resonance Coil LC-match Line match 1 Line match2 Stub

Composition
'?kC series
C= 12|1IE]_3 pF
1f
Feeder 24 53 Oh
" R [15.25
50.0 Ohm L=1.0uH
33.12 Ohm X [151

Af yderlige skal vi se pa Line of Stub match. Igen ret praktiske hjeelpe vcerkigjer

I Ohm

| Ohm

Cancel



Gode vcerktajer for matching netvcerk. Dog er der ingen baglcens integration sa man ser konsekvensen

HF components n
Resonance Coil LC-match Line match 1 Line match 2 Stub
Frequency |5 36 v |MHz Vi |0.67
HF compaonents % n Type of line i Z0 50.0 Ohm
Resonance Coil  LC-match Line match 1 Line match2 Stub Stub
ZL Line set L1 @open
R [15.25 | Oh Zo [600.0 Oh s ' O shott
- m 0 - m y Zl Z
< | | —= o [ZL]
F 5.3 - — Longth  [o1682 o Fo=5 465 MHz (14w
c [19614.189 |oF

X [1.51 Ohm Vi |0.95 Zi |5U-'[J |Ohm |_2| Reactance |[-1.51 Ohm

Var 1 Var 2 " 5 B
L1 = 0.0057Iw (30.3 cm) L1 = 0.4935lw (2622.2 cm) components
25 =15.27+j23.00 Ohm 75 =1527-j22.99 Ohm Resonance Coil  LC-match Line match 1 Line match 2 Stub
XS =-33.14 Ohm (896.0 pF) XS = 33.13 Ohm (0.98 uH)
L2s = 0.4912 Wl (2610.1 cm) L2s = 0.0088 wl (46.7 cm) Frequency  [5.36 v |MHz v 067
L20 = 0.2412 wi (1281.7 cm) L20 = 0.2588 wl (1375.0 cm) _ -
Zi = 49.91+j0.00 Ohm Zi = 49.87+j0.00 Ohm Type ofline  |RG 213 v Z0 50.0 Ohm
SWR : 1.00 SWR : 1.00

Stub

O open

Cancel st

Length  [918.82 cm Fo=5.465 MHz (1/4wl)
L [49.035 uH
Reactance [1651.41 Ohm —

Cancel

Det er tid at afsluite denne prcesentation. Der findes en del flere mulighederi MMANA-GAL Have Fun ©




PRASENTATION AF MMANA-GAL... KONKLUSION

» MNANA-GAL fungerer aldeles godt og nemt at Icere at bruge

» Det har en del begraensninger i forhold il ANEC2 og EZNEC men ved
praktiske malinger erfarer man givet at forudscetningerne brister idet:

» Hvad er det for en jord der reelt er under antennen.
» Ligeledes kan der vecere strukiurer i ncerheden der kobler til antennen /

» Der kan ogsa vcere kobling til fadekablet der saledes deltager i
vdstralingen

» En faktor mere er at vi kobler en balaceret antenne til et ubalancer
feadekabel

» Sa anskaf et antenne male instrument, det er ncesten en nedvendighed for
at fa styr pa hvordan antennen virker i praksis. VA5 er en god kandidat

» Ellers er der ikke noget nemmere end en cegte automatisk antenne tuner ©



» Denne prc¢ hitp://hameren.dk
i afsnittet "Video og Foredrag

» En overscettelse pa Dansk af artiklen i Funk Amateur om V2
samme sted i afsnittet "Tekniske manualer og rapporter”

» Samme sted en artikel om ” antenner-og-coaxkabler.pdf”
og " Some basic knowledge about a transmission line.pdf”

» 16-4-2018 OZ70U Kurt Poulsen
» Alle rettigheder forbeholdt


http://hameren.dk/

