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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Das interessante Programm

Hewute: PCM D2 1 .Zi p

Mit dieser Ausgabe soll eine neue Rubrik
unter dem Namen “Das interessante Pro-
gramm” eingefiihrt werden. Vor dem Hin-
tergrund der unerschépflichen Quelle
INTERNET sollen hier Programme zum
interessierenden Bereich vorgestellt
und beschrieben werden.

Im kurzen Steckbrief werden alle fiir den
Anwender wichtigen Eigenschaften, ein-
schlieBlich der Beschaffungsmaglich-
keiten aufgefiihrl. Im zweiten Teil wird
die Bedienung beschrieben und der Ein-
satz an praktischen Beispielen demon-
striert .

: P
Kurzer Steckbrief

Narme: PCAADZ21

Einsatzgebiet:

a) Analyse von Einzelantennen (Dipol, Dipol
RCS, Faltdipai, Yagi)

b) Entwurf einer logarithmisch-penodischen
Antenna

c) Analyse von Antennen-Arrays (Linear Ar-
ray, Plamar Array, Grating Lobe, Finite and In-
finite Dipale Array)

d) Analyse von Microstnp-Anlennen (rectan-
gular and circular Patch, aperture coupled
Patch)

&) Analyse von Apertur-Antennen (E-plane
und H-plane Sectoral Horn, Pyramidal Ham
Conical Horn, Corrugated Conical Horn, Pa-
rabolic Reflacton

f) Analyse von Transmission-Lines und Hohl-
letern (Microstrip, Stripline, Coaxial Line,
Two-wire Line, Rectangular Waveguide, Sur-
face Waveguide)

Dateityp und Dateigrofe:
Gepacktes DOS-Programm  (gezippt) mit
161 Kilobyte, im ausgepackten Zustand 360

Kilabyte,
FProbleme beirm Betrigh unter WIN 9598 und

mit schnellem Rechner wurden nicht festge-
stallt

Bugs oder grobe Rechenfehler wurden bis-
her nicht fesigastalt.
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Bild 1: Programmstart zum Entwurf einer
logarithmisch-periodischen Antenne

Badignerfreundichkedt

Leicht zu varstehen und einzuarbeiten. Be-
dignung Uber einfache Pulldown-Menis,
rechnet mit metrischen Einheiten, Sehr pra-
xisgerecht aufgebaut.

Crifine-Hilfe:

Beschaffungsmagiichkelten:
a) CD  Fundstelle INTERNET 2000° [3]

B) Link in der Homepage der UKW-Berichte
unter Software:
(e LIKW-Berichte. de)

Keine

LPOA Design

Input Tata

¢) Download-von Homepage von REGlobal-
net (hitp:/Awww.rfglobalnet.com)

Verbasserungswiinsche:

Die Grafikausgabe der Richtdiagramme
wirkt noch recht altertimlich (=alter DOS-
Standard) und solite aut Windows-Niveau
gebracht werden. Eine OMNLINE-Hilfe ware
praktisch

2.
Arbeiten mit PCAAD21

Am Steckbrief und den dann aufgefubrien
Einsatzgebieten erkennt man sofort:

Dieses Programm dient zur Analyse, Uberar-
beitung und Optimierung von eigenen Anten-
nen-Entwirfen. Man gibt also im Prinzip die
Abmessungen des ausgewshiten Antennen-
lyps ein und 146t sich dafur die zugehorigen
elektrischen Eigenschaften barachnen.

Zur Installation kopiert man die Software in
ein eigenas Verzeichnis auf der Festplatie
und entpackt sie. Wer |jedoch Festplal-
ten-Speicherkapazitat sparen machte, der
zieht sie entweder auf sine Diskette oder
trennt sie-auf eine CO-ROM - oder verwen-
det gleich die ,INTERNET-CD" [3].

Entar the lower froquency (GHz): 0,13
Evter the wppers frequency (GHz)! 0,16
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Enter the desired gain (3 to 12 dB)i 10 Bild 2:

 Enter the largest dipole padlus {cmd: 0.5 Die untere Ta-

- — belle enthalt
Dipole 8 Spacinglcm) Lengthicn) Hadlestcs) nun alle Maie

1 A 100,62 e und Abstande

2 A . 106 .59 0 .1; der einzelnen

a 33. 92,14 0.4 LPDA-Antan-

) . a8 o nenelemente.
Der linke, lang-
ste Dipal der
Anordnung
stelit die Num-
mer 1 dar
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Bild 3: Aus Buch [1] stammt diese Abbil-
dung. Es liefert umfangreiche Informationen
und den nétigen theoretischen Hintergrund

Zum Start des Programmes PCAADZ1 gibt
man PCAADZ1 ein und drickt ENTER. Man
wird vom Hauptmenu empfangen und sieht

aul dem Bildschirmn gleich dia unterschied-
lichen Einsatzgebiete des Programmes.

Aus der ersten Gruppe soll nun ein Entwurf
durchgespielt werden; hierzu klickt man mit
der Maus auf Wire Anlennas" (Blld 1).
Darin pickt man sich das unterste Beispiel
heraus (= LPRA-Design") und entwirft zur
Ubung eine logarithmisch-penodische An-
lenne far den Frequenzbereich van 130
MHz bis 160 MHz. Damit kann man aufer
dem 2 m-Amateurfunkband  auch
NOAA-Wettersatelitensignale oder irgend-
welche anderen Funkdienste empfangen.

Und so einfach geht das (siehe Bild 2):

a) Untere Grenzfrequenz sintippan
{0,113 GHz2)

b Cbere Grenzireguenz eintippen
(0,16 GHz)

cy Den gewunschten Gewinn eingeben
{hier 10 dBi)

d) Den Radius des langsten Antennenale-
mentes wahlen (z.B. 0.5 om)

Daraufhin erscheint in der unteren Fenster-
halfte der fertige Antennenantwurf mit allen
mechanischen Maben und Abstanden. Aller-
dinge wird vorausgesetzt, dall man sich mit
dem Prinzip und den Eigenschafien der ent-
woarlenen Antenne sehr gut auskennt, denn

Bild 4:
L|l'!EE|.I" A:rl;r&'f _ Array Fpecificat lons E - Entwurisbai-
-:;' L H il , ; :.".'.i' Humber of elemenis in arcayl 5 EPHI fir ein li-
BRI | ot =rocing (o) 45, eE————— nearEs Antey:
R R e L { i F E r
| i i Dpurating Frequamoy = 'E-—-._____ nenarray.
S | emplitude Distribation!  Chebyshes Mit Pfeilen
e e Bidelohe leeel (4810 25 sind die erfor-
ik i Phase Distribution! Beoadside Beaw derlichen
14 1 El t phaga shift= 0.0 deg,
Foan angle= 3.0 deg, Ell'lgﬂhﬂl'l
Seleot Aotion gt
Elesant typs! Dipole Im Feld ., Selec-
Polarization of slesants: (HAYE0T H kg
Ertar &rray Deta & Compute Dipols length lemd: 8.02 ﬁ‘-‘ t'BE' Action
Fat Pattams Mo ground plane wahlt man
File Crathlants { Patterms Pabbern cut tH=0"oe S8°31 8 die auszuge-
Typa &) F Coathioants Patteen Imerenent (degd: 1 benden
Campute Dirsotivity Ergebnisse
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Bild 5:

Dieses Richtdia-
gramm liefert der Ent-
wurf baim Aufruf , Plot
Pattern".

Lelder weist die
grafische Darstellung

Anleitungen zum mechanischen  Aufbau
cder irgendwelcha Erlauterungen zu aufge-
fuhrien Abklrzungen oder angezeigten Grd-
Ben mit griechischen Formelbuchstaben gibt
es nicht,

Dz wird wohl =0 mancher ratlos dastehan
Also hilft nur: passende Fachliteratur besor-
gen und nachschlagen bzw. sich indas The-
ma einarbeiten. Bei nahezu allen Antennen-
fragen bzw. der Sucha nach dem thecrati-

WAE MAIN MERU MR

WAPE ArTPEMFEE
ATy dntenmas
*Apeﬁ'urt A
Micrastrip | " Aperure Arlennas "
Trans. Linas
I_itiirties

E-plane Sactoral Hom
H-plans Sactoral Haorm
Pyramidal Harn

Conizal Hom
Cormuigetad Conlcal Horn
Parabalic Rafadter

Bild &: Auswahlmeni fir die typischen, dbli-
chen Mikrowellen-Aperturantennen. Da fallt
die Auswahl fiir den Nicht-Spezialisten zu-
néchst wohl etwas schwer...
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(= DOS-Standard)
noch nicht die heute
ibliche Qualitat auf

schen Hintergrund hat mir hierbei das Buch
[1] weitergeholfen, deshalb kann ich as je-
dem ambitionierten  Antennenentwickier
empfehlen. Darin findet sich Bild 3, wann a3
um den mechanischen Autbau der LPDA und
ihre: VMerdrahtung gent.

Wer sich dagegen mit Gruppen-Antennen
beschaftigt, freut sich sich Ubar den nach-
sten Menudpunkt Amray Antennas”. Bild 4
soll den Entwurt eines  Linear Arrays” zeigen
{= alle Antennen wia Gartenpiahle nebenein-
ander und inainar Linie aulgestedt). Gewahit
wurden 5 Halbwellen-Dipole tdr die Freguenz
1.7 GHz, der Abstand zwischen den einzel-
nen Elementen betrage 10 om und man
nimimt ats Dipollangs eine halbe Wellenlange
(8,86 cm). Man wird vom Programim sehr ge-
nau dber jede Einzelheit des Entwurfes be-
fragt und weitergefuhrt, bevor man schliell-
lich die Option |, Plot Pattern” aufrufen und
Bild 5 betrachtzn kann.

Als Nachstes soll das Mend mit den Apertu-
re Antennas” etwas genauer untersucht wer-
den (Bild 6). Da die aufgetdhrten Antennen-
formen zum Teil recht unibekannt sing, wurde
wieder dasselbe Fachbuch wie vorhin be-
fragt. Und siehe da; es halt mit-einem pas-
senden Kapitel weiter [2] - besonders eine
bastimme Abbildung (siehe Blld 7) erwies
gich als sehr informatiy,
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Bild 7: Hilfreiche Ubersicht (iber die Apertur-Antennen

aus [2]

Noch ein Hinweis: Wer sich mit dem Pra-
gramim an Hand voen Beispielen vertraut ma-
chen mochte, sucht sich z.B. fertige Parabol-
oder Hormantennen-Entwirfe. samt ihren

v MAIN MEML ST E

|| 'Wro antennes
SrFany Artanmas

Aparture .ﬁ-n"* .
Mizrasnip alfl® Mirosiip Antennas

Trisrie LEFies
Utilties

FRastangular Peatch

Agartum Coupled Peich I

Cirouiar Patch

Bild 8: Weg zum Entwurf einer rechteckigen
Patch-Antenne

Mefdaten aus alteren Artikeln
der "LIKW- Berichte" heraus und
rechnet en solches Teail nach,
Auf diese Weise wird man sehr
gut mit der Materie vertraut,
denn grobe Abweichungen zwi-
schen dem Simulationsergeb-
nis und bersits vorhandsnan
MeRwerten des Prototyps liegen
ublicherweise an einer falschen
Eingabe oder Vorstellung des
Programmbenutzers, Meist ist
as dann eine Frage der Zeit und
der Zahigkeit, bis man alle Zu-
sammenhange kompletl erar-
baitat hat,

Ubser das nachste Menil (Bild 8)
gelangt man an die Enfwurfs-
maghichkeiten fir Patch-Anten-
nen.

Aus den drel autgefibrien Mag-
lichkeiten wurde wieder dar Ent-
wurf eines rechteckigen Pat-
ches fir die Meteosat-Frequenz
1.7 GHz gewahlt. Hier lautt es
50, dafl man Lange und Braite
des Patches, die Lage des Spei-
sepunkles sowia alle erforderl-
chen Leiterplattendaten aingibt
und als Antwort die Resonanz-
frequenz sowie den Eingangswiderstand am
Speisepunkt angezeigt bekommt (Bild 9)
Mun bleibt s dem Benutzer (berlassen,
durch mehrfache Wiederholung mit geén-
dertan Daten den Entwurf 2u optimieren
Nach dem Anklicken der entsprechenden
weiteren Menlpunkte berechnet PCAAD
schlieflich noch die Directivity (= das Ver-
haltnis vom Spitzenwerl des Poyntingschen
Vektors in Hauptstrahlrichtung zu seinam
Mittelwert) und das Richtdiagramm flr
E-Feld und H-Feld (Bild 10)

Naoch eine kurze Bemerkung 2u den erzielba-
ren Genauvigkeiten:; die Erfahrung und Mes-
sungen zeigen, dall die Resonanzfrequenz
auf etwa 3 % genau bestimmt wird, beim
Strahlungswiderstand dagegen (da die Lei-
tungsverluste des Patches leider nicht voll-
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Rectangular Paich Bild 9;
Syt Tath Unten: Fre-
Emter the patch length (onl: 4,75 guenz- [ Impe-
Enter the patch width {cm): 4.75 d'ﬂﬂﬂﬂb!"ﬂ fl,_.lr
Enter the dislectriec conmstant! 3,30
Enter substrate thiclmean tem): 0.15F den gewahiten
Enter probe diztancs fron rad, sdye (ool 0 EpEiSEPI.II'IH't [HI_
crosirip-Feed).
Man erkennt
Freguency (GHz ) fipul Inpedancs deutfich dia Ei-
: genresonanz
1674 O 44 FF o+ 0 101.5)
1.683 ¢ Bigh +f ( 120.0) bel 1702 MHz
Selent Acion 1.633 ¢ 156,61 oj ¢ 116.1) am kleinsten
L.az C Eh. ¥ +f € 11.5) Blindanteil:
Eriter Dt 1.712 { 157,20 = ¢ ~-93.0) ingian _L_
e o i L.721 EO82.2) +j ¢ -97.4) die Directivity
s 1.731 { 45.9) +j ¢ -79.5) betriaat 6.46 dBI
Campute Ciraotwhy fpprax,. bandefdth (WSR2 = §,.2% e mgt 1
Dirmctivity = 6,46 dB

standig und korrekt einbezogen werden)
kinnen je nach Platinenmaterial 2wischean 10
und 20 % Abweichung auftraten.

Schiieflich kommit der latzte Mena-Punkk, mit
dem HF-Leitungen aller Art einschiieBlich
Hohlletar untersucht werden kénnen [Bild
11), Wohl am haufigsten braucht man heute
die Microstrip-Berechnung und dorl kann
man unter folgenden Optionen wahlen:

&) Berechnung des Wellenwidaerstandes si-
ner idealen Microstrip - Leitung, wenn die Ab-

messungen und Platinendaten eingegebean
werden

by Bestimmung der erforderiichen Breite,
wenn ein bestimmiter Wellerwiderstand bei
giner vorgegebenan Platine verwirklicht wer-
den sall,

) VollstAndige und karekte Madellierung ai-
ner Microstrip-Line mit allen Freguenzabhan-
gigkeiten. Damit kann man anhand der Ab-
messungen und Platinendaten den Wellen-
widlerstand und die Dampiung bei siner be-

Bild 10:

Auch die
Berechnung der
Directivity und [hre
(mangelhafte)
Darstellung
erfardert nur

einen Mausklick
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Bild 11: So wird das Entwurfsmeni fir Micro-
strip-Leitungen gedfineL

stimmiten Frequenz berechnen bzw. (hre Fre-
guenzabhangigkeiten untersuchen (Anmer-
kung: diesen Fall kennt man von "PUFF" her,
wenn dort das Ausrufezeichen hinter die
Transmission-Ling-Bezalchnung neset#t
wird...}.

So wurde in Bild 12 die erforderliche Leiter-
breite fur eine 50 Ohm-Leitung bei siner 1,52

mm dicken Platine aus dem neusn Ho-
gers-Werkstoff ROM003 (g = 3,38, Verlustfak-
tor = 0,007 bei2 GHz) 2u 3,52 mm bestimmt.
In Bild 13 wurde (mit der vollstandigen Mo-
dellierung”) bei derselben Platine dann kon-
tralliert, ab sich fr die gleichen Abmessun-
gen bei der gleichen Frequenz wieder dersei-
be Wellenwiderstand von 50 Ohm ainstell.
Das ist glocklicherwaise der Fall, und eine
Kontratlsimulation mit "PUFF" bringt eben-
falls dieseiben Werta

Zum Abschiul sei noch die Analyse eines
lufrgefulten Hohlleiters demanstriert {Bild
14). Mit einer Braile von 2 cm und einer Hohea
vorr 1 cm sowie der Angabe | Betriebsfre-
quenz 10 GHz" liefert uns der PC zundohst
eine Lista der wichtigsten Modes" samt je-
der einzalnen ,Cutoff-Frequenz” (= unters
Grenzfrequenz, ab der ein salcher Mode
moglich ist), Kann ein bestimmier Mode
beim gewahlten Betriebsfall auftreten, dann
lietert dler dritte Tabelerwert hierflr die zuge-
harige Fortpflanzungskonstante in Radi-
ans/Meter, Macht man mit <ENTER= im
Programm weiter, dann werdean nach Einga-

Microstrip Line |

||__|.|I_.1I|_ [T

'Il' ||I||IIll

Hlll B ::,

At tan.,
Attan.

Enter the dimlectric constant: 3.38
Enter the substrate thickesss {(omd:
Enter characteristic Impedance (010 50

Effective dislectric constant=

The line width iz ©.35196 cm h

Entar the frequency (GHzT: 1.7
Entar the dimlectric loxs tangent! G.001
Enter the conductivity (ahoedm):

due to conductor = 0.0036 dBS om
due to dielectric= 00023 4B am
Total attenuation

9.152

2,71

& . GHAE+0H

= 0.0059 dBScm

Bild 12: Platinendaten und Wellenwiderstand sind gegeben, die Leiterbreite ist gesucht. Aus-
gegeben werden fiir f = 1,7 GHz diese Breite sowlie die einzelnen Dampfungswerte (conduc-

tor- / dielctric- | total loss)
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Microstip Line
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be der Dielekirikums- und Letterdaten noch
dig einzelnen Dampfungsanteile bzw, die
Gesamtdamplung in dB/Meter ausgegeben,
Fazit:

Es wurden nicht alla Moglichketan, jedoch
die wichtigsten von PCAADZ21 vorgestelt
MNach etwas Einarbeiiung istes ein sehr nitz-
liches Hillsmittel zum Entwurt doder zur Kon-
trolle bestimmiter Antennenformen - und das
dazu {7) noch (fast} gratis.

Bild 13:
Entai tha dizl fe canatant! 3.30
Entar the m:rﬁ::acthich:::: tond: 152 Zweiter Praxis-
Enter the Line width (cndl 0.352 ‘_ fall: man kennt
Entar Lha Fregquemwcy (GHz)) 1.7 die Flﬂ“ﬁﬁndﬂ-
Tha mffective dislsctric constant is  2.69 ten und die Lei-
fim characteristic lspadance s S0.6 1 terbreite,
Gesucht ist der
Wellenwider-
stand bei einer
bhestimmten
fmaf= 2.6B82, fupction= 73.453E-04) Frequenz
.
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Entar the usvesifds uidth (on): 2 Will=——
Entar the wownigu lda helyht {cmii L ‘—
Enter the diwlesctric conztant: 1

Enter the Freguencoy {(GHz): 1I:|1m.I

Tody Fe: (CHx) B Leadim]l

1.9  7.500 197.57 e —
z.0 15.00 out-off

g, 1 15860 cut-off

1.1 16771 cut-ofF

8,2 30.000 cut-off

Enter fthe dimlectric Tesx Langent: 09001
Enter the conductivity (nhossm): O,5BIE+08

Fhten dum to cordustor = 0014 JdBSca
ftten, dus to dimlectrioc= @ 0014 48w
Tatal attamustion = O, 0028 d]]-"m-—

Bild 14: Untersuchung eines HL-Profils 1 cm x 2 cm bei 10 GHz. Schon zu erkennen ist die Li-
ste der maglichen Modi mit den Cutoff-Frequenzen und den zugeh. Ausbraitungskonstanten.
Die Damplungskonst. gelten fir das verwendeten Leitermaterial u. Dielektrikum bei f=10 GHz
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