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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Das interessante Programm

Hewe SONNEtLIte 9.51

Die kostenlose “Lite”-Version von
SONNET wurde an dieser Stelle bereits
mehrfach eingesetzt. Gegeniiber den
bisherigen Versionen ist seine Verwen-
dung nun noch attraktiver geworden, da
endlich einige Features freigegeben
wurden. Deshalb folgt hier eine ausfihr-
liche Vorstellung in Form von realisier-
ten Aufgabenstellungen aus der Praxis.

1.
Ein kurzer Steckbrief

Charakterisierung:

EM-Simulator zur Analyse von planaren An-
ordnungen und Antennen, der eine modifi-
zierte.  Momentenmethode” verwendet. Er
analysiert die zu untersuchende Struktur in
ainer rechteckigen Metallbox mit Deckel, Die
Feldverteilung im Inneren ist bekannt und
kann gut berechne! wearden

Mach dem Download und der Installation ist
zuarst nur gin Arbeitsspeicher mit sinem Me-

gabyte freigegeben. Bei einer Registrierung
per Email erhalt man eine kostenlose Lizenz
zur Nutzung von 16 Megabwte Tor den ver-
wendeten PC, aber man darf die Prozedur flr
weitere Rechner im Haus (z.B. fir das Note-
book) jederzeit wisderhaolen:

fas ist Spitze:

Hervorragende Benutzerfihrung bei der Vor-
pereitung zur Simulation samt exzellenter
Dokumentation in Form von Manuals, die als
POF-Files mitgaliefert werden

Dras Programm berechnet -, Y- und 2-Para-
meter und gibt auf Wunsch dis Werte dar ver-
wendbaren Ersatzbauteile flr eine SPICE-Si-
mlation aus.

Die Simulationsgenauigkeit ist 2ufriedenstel-
lend.

Ermoglicht auch die Darstellung der Strom-
verteilung  (mittels eines | current density
viewers” Betrachtung der Strom-Dichten) als
kleing Animaticn,

Endlich mal eine massive Verminderung dar
natigen Hechenzeit bei EM-Simulatoren
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durch den raffinierten ABS" (= adaptive
band sweep) auf wenige Minutan,

Umfangreiche Sammiung an Application No-
tes, FACK-Fragen samt Antworten, Techni-
schen Grundlagen und Ratschlagen etc. in
miner kostenlos  nutzbaren | Knowledge
Base® (\Wissens-Datenbank").

Sehr kompetenter Support einschlielich en-
gagierter Unterstitzung durch die wielen
Sonnellite-Anwender auf dem Globus.

Das tuf weah;

Die Begrenzung aul 16 Megabyte ist maeist
schneller erreicht, als man denkt. Lind dann
muss das Projekt nochmals solange grind-
lich berdacht und vereinfacht werden, bis
g5 wigder in den , Kafig" passt.

Eine leidige Sache sind die Antennendia-
gramme, dazu spater..,

Fesigestelite Bugs oder grobe Rechenfehier!

Auch unter WINDOWS-XP oder WINDOWS-
2000 fiel mehts auf,

Verbesserungswinsche:

Es bleibt nur noch ein flehentlicher Wunsch
der weliweiten und umfangreichen Sonnet-
Lite-Gemeinde ubrig:

GEBT ENDLICH DEN FARFIELD VIEWER
FUR SIMULIERTE ANTENNEN FREI!

Download und Dateigrébe:
Ca, 23 Megabwte als gepackte Datei von der
Homepage von SONNET, siehe Artikelende.

Application Motes, Technische Informatio-
nen, FAGQs eic, aus der Knowledge Base
missen dagegen getrennt heruntergeladen
und dann Obersichtlich archiviert werden.
Empfienhlt sich aber sehr!

2.
Was falit auf?

SOMMET ist ja bereits seit einigen Jahren be-
kannt, hat sich allerdings im Laufe seiner
JEwalution™ verandert.
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Bild 1:
Eine solche sutomatisch gefiihrte Kontrall-
liste ist eine echie Hilfe fir den Einsteiger!

Was nach dem Start und dem Wunsch ,New
Geometry” (Meue Geomelrie) gleich ins
Auge springt. ist der ,Cuick Start Guide”
(Schnelle Starthilffe) samt seiner Checkliste
nach dem Anklicken von  Draw manually in
Sonnet” (Freihand-Eingabe in SONNET)
(Bild 1).

Es handelt sich hierbei NICHT um sine Menu-
fiihrung, sondem um eing echte Kontrolliste:
hat man einen Punkt (durch Aufruf des ent-
sprechenden Menus) eredigt, wird er auto-
matisch abgehakt. Die Liste reichi van ,Crea-
te New Project” (Neues Projekt erstellen) bis
Jview Response” (Ergebnis sichten) und ist
bis zum Erreichen einer blinden Routing bei
der Programmbadienung aulerst hilfreich
Es ist deshalb keine Schande, diese
«Schnellstarthilfe” auszudrucken und neben
den PC zu legen, denn diese Liste verdeckt
sonst immer wieder Teile der gezeichneten
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Geometrie und muss dann beiseite gescho-
ben werden. Natdrlich kann man sie ganz
wegklicken, aber wenn man sie zwischen-
durch rmal wirklich braucht.. .

Eine sehr praktische Sache ist auch die Op-
tion Adaptive Band Sweep (ABS)". Sie dh-
nelt dem Mobbeln® bel der Ermittiung von ir-
gendwelchen Frequenzgangen und spart
unglaublich Rechenzeit. Man braucht nur
nach die Start- und Stoppfrequenz fir den
gewlnschten Frequenzbereich einzugeben.
Das Programm ermittelt dann automatisch
die minimale Anzahl an Simulationspunkten
2ur korrekten Darstellung und so betragt die
Simulationszeit nun ledighch Minuten statt
Stunden

Die wichtigste Neusrung ist aber doch die
Freigabe von Ports INNERHALB einer Struk-
tur (Friher: nur-an einer Wand der Box, des-
halb musste man bis zur Struktur immer noch
gine Leitung legen). Dadurch ist es nun bei-
spielsweise moglich, Patch-Antennen dirakt
an einer Kante zu speisen und damit den dort
giltigen Eingangswiderstand in ain 51P-File
plotten zu lassen. Oder man arbeitet mit ei-
nem inserted fead” irgendwo innerhalb des
Patches, der von unten (= von der durchge-
henden Masseflache her) versargt wird, Die-
ser Punkt wird spater anhand

von Beispielen genaver be-

trachtet.

Auch die Simulationsgenauig-
keit ist offensichilich nochmals

oder Verbesserungen stoft man natrlich nur
bel intensiverm Umgang mil dem Programm
Sie kdnnen hier nicht alle aulgelistet werden,
man findet sie aber in einer enlsprechendean
Liste auf der SONNET-Homepage.

3

Erstes Praxis-Beispiel:
Untersuchung einer
Patch-Antenne fiir 435 MHz

3.1. Vorgeschichte

Die besten Gechichten lisfert das Leben; so
starmmit auch dieses Beispiel aus dem Alltag

Damit wurde die akiuglle SONNET-Sirmula-
tiensgenauigkeil und Bedienarfreundlichkeit
auf andera Weise auf die Probe gestellt.

Ein Furkfreund suchte fur das 70-cm-Band
eine Patch-Antenne, die |a schoan flach ist
und gut in der Waohnung an der Wand hinter
ginem Varhang altgehangt werden kann -
ohne 7u sehr aufzufallen. Aus Preisgrinden
und weil der Wirkungsgrad und die Kleine
Bandbreite der Artenne nicht sowichtig sind.

e T F

Uit Bnfinitiens =
verbessert worden,  Allerdings Length TR - | Reslatenee ([ ]
muss def Autor gestehean, dass '
er arst jetzt das Kapitel ,Erziel- _ s E
bare Ganauigkeiten” in den mit- Fregquency [Ghiz -] Capacttence 7 2]
gelieferten dickleibigen Manuals
entdeckt hat. Die dort angege- f. Femicas g
benen Formeln Ober den Zu-  Applying new units wil:

sammenhang 2wischen ge-
wihiter ZellengrdBe und daraus
folgenden Fehtem bei der Simu-
lation von Mikrostreifenleitungs-
Strukturen  wurden erst  jetzl
praklisch angewendset,

& Maistii il fexempbe: 1 Dmm oyt converls 1 cm)

Canpel | .H._r.m |

Aul dieim Laufe der Zeit vorge-
nammen kleinen Anderungen

Bild 2: Genau priifen: sind ,mm* und , GHz" einge-
stellt und ist das Hakchen bei .Maintain Physical®
geseizt?
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sollte schiichtes FAR4-Matenal mit 1,52 mm
Dicke verwendet werdan

Also wurde mit dem Programm [ PATCH18"
aus dem Internat ein Prototyp entworfen, wo-
bei als Materialdaten eine Dialekirizitdtskon-
slante g = 4,8 und ein Verlusitaktor vor 0,071
(entsprechender einer Glte von G = 100) zu-
grunde gelegt wurden. Als Tragermaterial
diente eine beidseitig kupferbeschichtete
FR4-Platte der GroBe DIN A4 (210 mm x 297
mrm). dig Patch-Abmessungen betrugen
154,18 mm ¥ 2286 mm bel einer vorgesehe-
rnen Bandmittenfrequenz von 435 MHz,

Hinweis: die Patchlange von 154,18 mm ent-
spricht etwa der halben Wellenlange und be-
stimmt die Eigenresonanz der Antenne. Die
2286 mm stellen die Palchbreite dar und er-
gaben sich aus der Forderung nach einem
klginen Strahlungswiderstand sowie mog-
lichst grofer Bandbreite.

Auf der Unlerseile, aiso aut der durchgehen-
den Massellache, wurde eine SMA-Flansch-
buchse angelotet, deren innenlaiter exakt mit
der strahlenden Patchkante auf cder Obersei-
e varbunden wurde

Die Messung mit dem Nalwﬂrkanalysat:':ls
HPBA14 lieferte tolgendes Ergebnis:
Resonanzirequanz: fo = 465 MHz

14

A m..-..|

Help |

Der dort gditige minimale Eingangsrefiek-
tionsfaktor liegt bei: r =-0.1

Die Forderung tir den Sonnetlite-Eingatz
wurden nun folgendermaben formuliert:

a, Qe vom Programm "PATCH1E" geliefer-
ten Antennenabmessungen sind durch eine
SCONMET-Simulation nachzupriten,

b. Die Ursachen der beobachteten grofien
Abweichungen zwischen Theorie und Praxis
sind zu ergrunden. Anschliebend soll die An-
tenne mit SONMNET neu dimensioniart, dann
aufgebaut und mit dem Networkanalysator
nachgemeassen werden

¢, Aus Interesse sol zum Vergleich eine Kon-
trollsimulation mit herkdmmiichen  Mitteln
{sprich. mit PUFF) erlolgen

3.2. Kontrolle der vorgegebenen An-
tenne mit SonnetlLite

Die Vorgehensweise orienbent sich  am
JDuick Start Guide"

1. Schrift:

Man offnet in der SONNET Task Bar eine
JMNew Geometry”  (Meus Geometrie) und
speichert sofort das Projekt unter sinem ge-
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eigneten Mamen (hier: p 01} in €inem neud
anzulegenden Ordner.

2. Scholt;

Hinter dem Mend Circuit” (Schaltung) ver-
stecken sich alle nun folgenden erforderli-
chen Einstellungen, Unter , Units® (Einheiten)
kontrolliert man, ob schon .mm” und GHz"
eingetragen sind (Bild 2). Aulierdemist noch
ein Hakchen zu setzen, damit die gewahlte
Lange auch bel einem Einheitenwechsel ar-
hialten bileibt

3. Schrtt,

Weiter geht es an die ,Dielectnc Layers” (Di-
elektrische Lagen). Siehe hierzu Bild 3, denn
e liefert die ndtigen Detailinformationen, Au-
Rer den Daten fur das FR4-Tragermaterial is!
{laut Hersteller-Emplehlung) ein Luftpalster
oberhalb der Platine mit einer Dicke von etwa
der halben Wellenlange einzutragen - bei 435
MHz sind das 345 mm, Luft hat naturich eine
DiglektrizitAtskonstante von 1 und keine Ver-
luste. Zum Eintragen der Materialeigenschal-
ten markiert man einfach die gewinschte
Zeile mit einerm Mausklick und erledigt den
Rest mit ,Edit" (Bearbeiten)

4. Schritt:
Im Gegensatz zum Quick Start Guide" zieht
man den Punkt , Metal Types® (Metall-Sorten)

vior, denn das spart etwas Arbet und Zeit,
Mar siehl soforl, dass zunachst nur loss-
less” (verlustirel) vorgesehen ist und zu die-
sem |dealtall Kiat man gleich das Kupfer in
der Auswahlliste hinzu, Allerdings muss man
sich da sebr genau an die folgende Klick-
Serie” halten;

Zuerst ADD", dann _Select Metal from
library" (Metall-Sorte aus Bibliothek wahlen),
dann "Global Library” (Globale Bibliothek)
anklicken, Es erscheint eine Auswahliiste, in
der "copper” markiert wird, Mit Edit" erhalt
rnan die Liste mit seinen Eigenschaften, in
der man dig  Thickness" von 0,035 mm kon-
trolliert baw. einstellt. Das wird mit O be-
statigt. S0 kommt man zurGck zur "Global
Library™ und ein Klick auf den dort 2u finden-
den Bution ,OK" und anschliefend noch-
mals ,OK" solte Bild 4 auf den Bildschirm
bringen.

Bitte aber nicht vergessen, jetzt bei ,Metal
For New Polygons® auch wirklich auf Kupfer
umzustellen...

8..5ehritt:

Jetzt wird es richtig interessant, denn nun
kommt die flir die Simulationsgenauigkei
gntscheidende Wahl der Zellgrofe wnter
Box", Ein Wert von ca. 1% der Wellenlinge

13
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flir LAnge oder Braite einer Zella ist ain guter
Kompromiss in Bezug auf Rechenzeit, Simu-
lationsgenaungkeit und Speicherplatzbedarf.
Wegen der Baschrankung bei der SonnetLi-
te-Version geht das nicht immer, aber die
Genauigkeits-Schmerzgrenze” llegt bei ca.
5% der Wellenlange. Das solite in den mei-
sten Fallen reichen. Zellenlange Ay und Zel-
lenbreite Ay dirfen sich natarlich unterschel-
den, solten jedoch nicht extrem (2.8, mehr
als Faktor 10) vanemnander abweichen.

Hier das weitere Vaorgehen:

Die Patchlange von 154,18 mm entsprickit
bekanntlich etwa S0% der Wellenlange. Also
braucht man diesen Werl nur durch 50 2u tei-
len und bekommt Ay = 30836 mim,

Teilt man die Patchbreite von 2286 mm
durch diesen Wert, so erhdlt man dort
74134129 Zellen; man rundet auf 74 Zellen
aly. Damit ergebensich Ax =228 6mm/74=
30891892 mm,

SONNET empfliehlt bel Antennensimulatio-
nen, von allen Kanien aus mindestens anea
Wellenlange Abstand zu den Metallwanden
der Simulationsbox einzuhalten. In X-Rich-
tung braucht man deshalb nun etwa 2 ¥ 345

16

mim + Z28.6 mm = 918,6 mm. Das teilt man
durch A, = 3.0891892 und erhalt etwa 297
Zellen

Ebenso geht man in der Y-Richtung vor, Die
Summe betragt dort 2 x 345 mm + 154,18
mim = 84418 mm. Durch Ay = 30836 mm
geteilt, ergeben sich etwa 273 Zelien.

Damit geht es nun in das BOX-Mani. Bild 5
zeigt, wie das Endergebnis auszusehen hat,
Bitte nicht vergessen, nach dem Eintrag von
Ax oder Ay sofort das Hakchen bel | Lock”
{sperren) In darselben Zeile anzubringen,
sonst bleibt digses Mall nicht erhalten, wenn
man an der Zellenanzahl Veranderungen vor-
nimmt, Ganz wichtig sind naturlich die Eintra-
ge Free Space” (Freiraum) beim Deckel der
Box {.., die Antenne sol schliellich ihre Ener-
gie an den freien Raum abgeben..) und
Copper® [Kupfer] beim Boden der Simula-
ticnskiste,

6. Schritt

Jetzt wird die Anlenne gezeichnetl (Blld 6),
Bitte zuersl eine Kontrolle durchfGhren, ob
auch wirklich Ebens 0" akltiviert und die
Joolbar” (Werkzeugleiste) aul dem Bild-
schirm vorharndan ist. Zum leichteran Zeich-
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Ist der Patch markiert, so
kénnen hier die Abmessungen
uberprift werden

I

Click 0 .10 3e4enl DBBcts, drag 1o move Bem
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Bild &: Hier findet man alle Informationen zum Zeichnen des Palches

nen kann man sich den mittleren Bereich der
Simulationsbox elwas herauszoomen wnd
dann wird gleich aul Add a rectangle”
{Rechteck sinflgen) geklickl. In bekannter
Weise (Drag and Drop) Iasst sich nun das
Paich bei gedrickier Maustaste zeichnen,
seine Abmessungen konnen sehr schon an
der gekennzeichneten Stelle kontrallierl wer-
den, Wenn hinterher die Patchfiache gron
schraffiert erschent, hat man Kupfer als Me-
tall irm Einsatz, Nun ward die Simulationsbox
wieder auf die alte GriBe verkleinert und ggf
das Patch mit der Maus solange aul dem
Bildschirm verschaben, bis es in der Mitte
cer Box sitzt

7. Schritt!

Uber Miew" {oder Ober den markiertan But-
ton) holt man das Measwing Tool" (Mali-
Hilfsmittel) auf den Schirm, Dann wird das
Patch so groll wie moglich herausgezoomt,
aul das Maussymbol im  Measuring Tool®
geklickt und dann mit der Maus ganz exakt

aul die lnke untere Patchecke gefahren
Mach einem linken Mausklick ist plotzlich die-
se Ecke der Bezugspunkt. Genau das
braucht man filr gine runde Durchkontaktie-
rung (,via") Richtung Masse, die in der Mitle
der unteren Patchkante sitzen soll. Dies saoll
néamlich spéter der Erregerport werden, zum
Anschluss des Innenleiters der SMA-Buchse
sight man einen Via-Durchmesser von 1,27
mm var. Nun aktiviert man |, Circular Via"
(Runde Durchkontaktierung) in der Toolbox,
tragt im auftauchenden Menil diesaen Durch-
messer ein und setzt es genau in der Mitte
der unteren Patchkante bei 114.3 mm ab
(Bild 7).

8. Schriftt

An der Position der Durchkontaklierung
bringt man nun einen Port an. Auch dazu ver-
grifert man zuerst den Bildausschnitt so
weit wig maglich, um sich das Positionieren
zu erleichtern. Anschliefend wird dieser
neue Port durcheinen Mausklick aktiviert und

17
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Bild 7:

S0 wird die Durch-
kontaktierung
{das Via} mit ai-
nem Durchmesser
won 1,25 mm an
der Patchkante
angabracht
(Ebene 0%)....

Sntiai I ETAE, J6T LT
ooy P e

Aussehen und Position des
abgesetzten runden "uf‘?aﬁ

genau im Zentrum der Durchkoniaktierung  Scheinbar ist da nichis passien, dennim Bild
{an Position 114, 3/ 0 mm) abgesetzt. ist zuerst nichis zu sehen. Erst wennvon Ebe-
ne 0% auf Ground® gewechselt wird, er-

ul“‘ ‘1!‘;.'+|'

';.L-
Ground-Ebene
Archoe ¥851E7635F 56TH
it #4100

Bild 8:
Standard-Part an ....und so sollte

i schlieBlich der
Position 114,3/0 mm i indinid Porté
beim Via aus-
sehen
(Ground-Ebene)
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scheint der Ober die Durchkontaklierung an-
geschlossene Port auf dem Schirm als 1°
(bedeutet: Port Nr_ 1). Bild 8 zeigt das Ender-
gebnis in stark vergroBertern Zustand flr
Ebene _Ground”.

Hifmwers.

die Komibination aus Via" und Port” ermog-
licht es, die Induktivitat des Innenleiters der
speisenden SMA-Buchse mit in die Simula-
tion einzubeziehen, denn genau so wird |a
auch mit dem Metworkanalysator gemessen.
Die SMA-Buchse ist nAmlich auf der durch-
gehend metallisierten Unterseite der Platine
mit ihrem Flansch angelctet und der innenlei-
ter muss die komplette Piatinendicke durch-
gueren, um bis zur Patchkante zu gelangen.

Will man dagegen die Impedanz chne Absin-
che direkt an der Patchkante wissen, dann
setzt man dort nur einen Autoground-Port.

g Schrit
Jetzt wird es emst: die Simulation wird vorbe-
reftel. Im Mend Analysis” (Analyse) wahit

T fﬁﬁﬁimm

-

REE:

man Setup” (Einstellungen) und darin ge-
rmal Bild 9 einen Frequenzbersich vion 4040
bis 500 MHz, den ,Adaptive Band Sweep®
und die Registrierung der Stromdichten
{Compule Current Density). Dann wird auf
den Analyse-Button®™ gednickt.

10. Schritt

Mun wird man zum Speichem des Projekies
aufgefordert. S0 - und jetzt ist erst mal Zeit
zum Kaffestrinken, wahrend der PC seine
Plicht tut. Ist er fertig mit der Simulation,
dann wird der Analyse-Bildschirn einfach
geschlossen (kleines Kreuzchen in seinar
rechien oberen Bildecke) und dafdr imy ,Pro-
ject"-Mend auf ,View Response” (Ergebnis
ansehen) und ,Add to Graph" (Kurve zufd-
gen) geklickt, Es erscheint endlich das ge-
wunschia Ergebnis, wobei man mit der Maus
auf die Kurve klicken und dann mit den Cur-
sortasten auf den Rescnanzpunkt fahren
solite. Sehr schon sieht man dann die beider
Resonanz giltigen Daten (Siehe Bild 10):

19
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tragt aber gerade 2%. Die groBie Differenz zur
Messung (465 MHz) bleibt also weiterhin be-
stehen und ihre Beseitigung ist Ziel des
nachsten Kapitels

Ubrigens: wer das Smithchart zur Darstel-
lung vorziehl, gehein Graph" 2u  Type" und
Lamith”, Dort emptangt thn Bild 11 und der
berdhmte Klick auf die Kurve blendet wieder
die zugehorigen Werte ain.

Wer sich noch fir die Stromverteilung auf
dem Patch interessiert, muss unter ,Project”
einfach _Curren! View" {Stromverauf sich-
ten) aufrufen und anschlieBend die ge-
winschie Frequenz enstellen. in Blld 12 ist
das stark gezoomie Ergebnis bei der Reso-
nanzlrequenz zu sehen. Schade, dass die
vielen Farben der Darstellurg im Artikel nicht
wiedergegeben werden kbnnen.

3.3. Neue Dimensionierung der An-
tenne mit SonnetLite

Die Ursache der Frequenzabweichung ist
schlicht und einfach eine schon im Daten-
blatt des FR4-Materials zu hoch angegebene

Dielektrizitatskonstante von 4.8. Also verklei-
nert man im Mend , Dislectric Layers” einfach
den singetragenen Wert auf

[ 442 5MHz

z
) -48=435
4650 Hz

(Sieerinnem sich sicher, dass bei der Verkir-
zung von Wellenlangen auf einer Laitung mit
Diglektrikum eine Wurzel im Spiel ist....),

Wiederholt man damit die Simulation, so er-
halt man tatsachlich die gemessene Reso-
nanzfrequenz von 465 MHz. Und jetzt geht es
ganz schnell In Richtung Ende, denn eine
kleine Uberlegung hilft weiter:

Wenn man eintach die bisherige Patchlange
v 154,18 mm um das Verhalinis (465 MHz /
435 MHz)} vergrisferl, sollte die Resonanz
von 4685 MHz aufl 435 MHz sinken. Dazu
gehir eine neue Lange von 1648 mm. Die
leilt man gleich durch 50 und bekommt fr
die SONNET-Kontrollsimulation eine. neue
Zellentange von Ay = 3,296 mm,

Leider ward die Sache ab jetzt etwas muh-
sam, denn bel einer Anderung an der Zallen-

I e
=] (5] EETEIRETR] w el [ 7 (@]
S s eied

u‘ &l Dahinter versteckt sich

,M. "Current View",.......

(N

an

D& [0

r] '

: Bild 12:

a———— Endlich kann

e "“ man sich ein Bild

wom speisender Port ;‘;rﬁ:‘t:ﬂn:l::lﬂuf
S| | critit | Simets | @it | Bomess | Gowten [omes | BRBIETOM 55 machen!
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ass Bild 13
Sl y
Zufriedenstellen-
Tt T T der Verlauf fir die
s B umdimensionierte
e 8 r— = = Antenne:
b0 E 2 =, 3 |811]| = -20 dB
oe[E1 i e !:'l Q bei 435,5 MHz
Flighn fuia
sty ﬁ 61
P B 4
: i
u
d
&
042 0425 043 043 o] 4
Firvod Kk Fne«:p.m-r:wn:gI {GH-'.F
| oo CE e g | ] et |

] | it | fhm | ] Bt | Wbt 11| e =4 [ LS ol

lange muss man die alte Struktur komplett 16-
schen und alles nochmals (einschlieblich Via
und Port] new zeichnan!

Wichtig:

a. Bitte beim Eintrag des neusn Wertes von
3,296 mmbel , y" das Lock" nicht vergessen
undd auch die Arzahl der Zellen in¥-Richtung
wieder aul 273 stellen - die &ndem sich nam-

lich! Lind stent beim Boden der Box noch das
CJoopper” im Fenster?

b, Auch bei den Meatal Layers® sollbe man
nochmals kontrollieren, denn die Einstellung
schnappt bei Anderungen leider gern von
JCopper” auf | lossless” zurick.

Stimmt alles, kann neu simulert und das Er-
gebnis analysiert werden. Es zeigt sich, dass
die gewinschte Resonanzirequenz nun fast
getroffen wird, aber die Tragemmateralveriu-
ste noch nicht passen (denn 511 wird als zu
gut ausgegeben). Also korrigiert man solan-
ge weiter, bis man die Daten nach Bild 13 er-
reicht hat,

2

Dazu gehdren eine Patchidnge von 1648
mnm, eing Patchbreite van 228,6 mm, gine Di-
elektrizitatshonstante von g=4,35, gin newer
Verlustiaktor von 00125 und eine Kupterauf-
lacge mit 35 Mikrometer Dicke,

3.4. Kontrolle mit PUFF und die Stun-
de der Wahrheit

Dazu st zuerst nochrmals eine Siomulation mit
Sonneilite notwendig:

Sobald man namlich davon ausgeht, dass
das Tragermatenal und die verwendeten
Metallteile vollig verlustira: sind, erhalt man
als Simulationsergebnis den reinen Strah-
lungswiderstand der Antenne an der Patch-
wante!

Alse, nochmal ans Werke alte Struktur [0-
schen, alle Melalle (in der Box" und unter
den Metal Types") auf lossless® umstellen,
den Verustiakior des Dielekbrikums auf Null
setzen und schlieBlich alles neu zeichnen
(samt Via und Part.. ),
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" ‘?ﬂ.' : Bild 14:
T Uber den Reflek-
lionsfaklor der
limped mae e [ m’lEﬂl’EﬂﬂGﬂ}
20 510 e T verlustireien
L] [a] __J.-'"._ == - e ? '_'\-d__ -\E'E-\. .ﬁﬂt&m& kﬂﬂll‘l‘l‘t
i o Py A iy man an den
LT e R —|.__ 'MQ& reinen Strahlungs-
S e Y N B widerstand heran
. e o il S o W S
o —
Bei 435 MHZ:ergibt ﬂﬁtfbm ,--?"lw e i e
minimaler R=ﬂEI¢¢uns P ff ;;;
wan r=1-ﬂ"51‘~? < |
““r. k- - _:.'-"" o
i

Ullﬂ-h.mhﬂ lltph.lllrp:, Prmgq-l::m

TEEEA

Der Lohin der Mihe ist in Bild 14 zu sehen:
zum simulierten  Reflektionsfakior  von
40,6517 bei 436 MHz gehort ain Eingangs-
widarstand won

=)

=T

e O
T=r

_ 1405517
1-0,5517

Also wirken an jeder Palchkanta 346 £ als
Strahlungswiderstand und das natiert man
sich fir die PUFF-Simulation, die auch gleich
durchgetihrt werden soll

In bekannter Weise wird zuerst das PUFF-
Setup-File mit einem Editor getfinet und dar-
in eine Diglektrizitaigkonstante mit & = 4,35
aowia en Verlustiaklor von 0,0125 singetra-
gen. Auch die Designfrequenz von 435 MHz
= {1,435 GHz kann jetzt schon eingetragen
werden. Dann wird PUFFP gedifnet (Na, ar-
bailen Sie auch scham mit der neuen Batch-
datei ,PUFFP XP.bat™?) und der alte Se-
tup-Layout-Bildschirm F1 geldzcht. In der Li-

00 =173

ste F3 wird zuerst der Strahlungswiderstand
mit 346 (3 eingetragen und dann geht es an
die Realisierung des Patchas in Form einer
sehr breiten und damit niederahmigen Mikra-
streifen-Leitung. [hr Wellenwidarstand  wird
solange gedndert, bis man die gewunschle
Breite von 228,86 mm ereicht. Die mechani-
sche Lange gibt man dagegen direkt ein und
errechnel sie vorher. Zu den 1648 mm
kommt auf jeder Seite die Open End Exten-
sion dazu, sie betrigt bei dieser grofen Lei-
tungsbreite etwa einer halbe Platinendicke -
das sind suf jeder Seite rund 0,75 mm. So
landet man oei ca 1648 mm + 1.5 mm =
166.3 mm, Also lautet der erforderliche Ein-
trag in Feld F3 nach einigem Probieren (wis-
sen Sienoch: denWellenwiderstand andern,
dann das Gleichheitszeichen dricken und
die Breite kontrolligran)

Ul 1187 £ 186,3mm

Das Simulationsergebnis zeigt Bild 15 und
der einzige echte Unterschied zu SONNET
ist der mit nur -18 dB etwas zu pessimistisch
vorausgesagte Wert van 511, alsa der Ein-

23
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— AL FL © Lapour T Bild 15:

FEm i e rad s 1 PUFF stimmt
BB iy b dem Ergebnis
iy |1 S , ., von SONNET,

w41 { entsprechend

Lo * e fi+ fa Bild 13 im
- Prinzip zu

F3 © PARTS -

a1 %GR S L
BN B I T T File @ setup
:

F
L]

il
i |

=l AIE L AR

=4 i 00D [

3 e~ [S11] = -18 dB
B )5 bei 435,5 MHz
© 160, 000 ms |

i'l'nh- minrostrip ahl e |

] L K F GHa 0,44

gangs-Reflektion, (PUFF kommi auf hithere 4

Veruste bei der Transformationsleitung und ) )

ersl ein elwas Keinerer Verustiakior von  2Weltes Demo-Beispiel:

0,012 ergibt auch hier exakt den Werl von
311 = -20 dB).

Auf das Messergebnis der mit den neuen
Mablen gefertigten Antenne ist sicher schon
jeder gespannt (Patch 2286 mm % 164 8
rnm auf einer FR4-Tragerplatte mit 210 mim x
297 mm, Platinendicke = 1,52 mm).

Hier 1si g35;

Die gemessena Besonanz liegt bei 438 MHz
mit einem minimalen Eingangsreflektions-
faktor von -0,1.

Ma alsol Und diesen Restfehler zu korrigie-
ren, darfte nicht schwer fallen: die Patchlan-
gevon 164.8 mm wird einfach nochmals um
den Faktor (438 MHz / 435 MHz) erhaht, eine
waitere Antenne mit der Lange 165,93 mm
gefertigt und dann sollte alles passen

24

Ein scheibenformiges Patch fiir
GPS-Empfang

Ein weiterar Fall aus der Praxis:

Ein anderer Funkireund Gberrgichte mir ein
Gebilde mit der Bitte, dieses zu untersuchen,
ob es sich wirklich urmn gsine GPS-Patch-An-
tenne handelt

Das Tragermateral ist wiederum FR4 mil &i-
ner Dicke von 1,52 mm. Die Unterseite is
durchgehend kaschiert, auf der QOberseite
findet sich eine kreisférmige Kupferflache mit
53 mm Durchmesser. In einer Entfernung
von 16 mm (gemessen von der Auflenkante
des Kreizes) ist der bekannte insen-Fead in
Form eingar von unten her aufgeldteten SMA-
Flanschbuchse 2u sehen. Also ein ahnliches
Problem wie im vorigen Beispiel - aber eben
rund! Da soll nun SONNET zeigen, was es
kann.
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Bild 16: Gewahlte Box-Einstellungen fir das
kreisformige Patch

Allerdings dlrfen die Daten des FR4-Materi-
als (Dielektrizitdlskonstante = 4,35 und Ver-
lustfaktor = 0,0125) nicht einfach aus dem
vorhergehenden Beispiel dbernommen wer-
den, denn mit steigender Freqguenz nehmen
die Verluste des Tragermaterials 2u. Studiert

man dazu mal genau verschiedenes Herstel-
lerunterlagen (z.B. von ROGERS), so ergibt
sich meist ein Anstieg des |, loss tangent” mit
der Wurzel aus der Freguenz, Also muli man
bei 1575 MHz wohl mit ginem neuen Verlust-
fakbor von

15750 Hz
Hz

ft = -00125=0,02373

simulieren, Die ,Copper'-Einstellung fir die
Metaliftachen behalt man naturlich bei,

Bei der Wahl der Zellengrolie zeigle es sich,
dass mil elwa 44 Zellen in jeder Richtung der
belegte Speicherplatz gerade nach unter 16
Megabyte liegt. Bild 16 z=igt die endgiltig
gewahlten Box-Einstellungen, mit denen auf
das Zeichnen der Struktur losgegangen wr-
de. Zur Erstellung des kreisfarmigen Patches
Brauchl man nun die  Danut*-Option aus der
Toolbar. Bild 17 zeigl genau, wie damit aus
der Unterlegscheibe durch geeignete Ein-
stellungen ein Kreis hergestellt werden kann.
Dann wird in nun schon bekannter Weise die-
ser Kreis platziert und eine Durchkontaktie-

3 i
Donut-Button ‘ '
' Bild 17:
1| |-=r' So funktioniert
rmruh-#nhhhhut e ety i 5 m, 17 e | man ein ,Donut”
s | e | e oat | et v [T [EELS e Ui in einen Kreis um

25
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Bild 18;
Vollstandige
Krals-Struktur
mit “¥ia"
Ebene O und Port

g s
it C LR ! C R B

1)
ll._

Argher ZAIIET IRE 1G] |
de gy O NG |

iwmy

ST o //

Via mit Port Bezugspunkt 0| 0 mm,
am Punkt 0 [ 163mm .« it der Maus gesetzt
I-’J Sy I..__. P = ! ____Td } == _II.,. T -.!"J.:'
[Fomie HEKL MEL e tlal-fﬁ',thm et

o] | S | vt 85| B vt Mo, [ e 351 e SO

rung (Via) samil Standard-Port angebracht,  Berdemwurden wieder mit Hilfe des  Measu-
Bild 18 demonstrien sehr schdn, wie das  ring Tools” das . Via" und der Porl im Abstand
Programm den gewlnschten Kreis aus den  von gtwa 16 mm {bezogen auf die umerste
vielen einzelnen Zellen zusammenstellt, Au-  Patchkants) angeordnel.

E@W.E
Caresian Pl

A0 = S0D

0

[ PP
g paich_BE i3
nEETE| ¥

|S11| = -28,87 dB bei einer -

Flight s
[eempty

Y]

]

E -0 |  Resonanzfrequenz von
i 1565 MHz

t

u

d

L]

TR e e “IIEE Bild 19:

i ﬁ‘? 1 54 Eﬁl 1 SEEE L= sk "'hﬂlll (=] Sim"EMI
4 Fra-:p.mn::.l I:GI"h:I S11-Verlauf
[1 Bt O Ere i TTTE £ 11T i des runden

B | | e BT | St "t | W] nlga—e-ms_“ T BELOw oM si  Patches in dB...
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- A : Bild 20:

Sl Rle ISl i

e n——- im Smith-Dia-

—— gramm als

10 = &l i) Magnitude

rlnqpll':l_ul l-ll'ld Fha“r

B Es zeigt sich eine

ganz passable
Anpassung!

- T, 3
Minimaler Heﬂeﬁ‘tm

bei einar Raﬁﬂnanzf
1565 MHZ

quenz vnd

| e

Tl P

1 B8 B ] MaganpaEial hm-il.-ﬁ:m i

]| @owsc | sim | Blsountin | Bt [

Oie Simulationsergeinisse sind iin Bild 19
sowie Bild 20 (511 im Frequenzbergich von
1,5 bis 1,6 GHz) zu sehen - das Gebilde ist
wahrhatftig eine Antenne! Wenn es aber eine

strahlende Antenne ist, misste man das an-
hand der Stromverteilung bei der Resonanz-
frequenz sehen kbnnen. Deshalb folgt diess
nun instark gezoomter Darstellung in Bild 21

e alein
aleiz

BAE |

e

e Bild 21:

aA Speisender Interessanter

Part Stromverlauf

&.000 aufl dam runden
1‘“‘.‘5!‘!1“"‘“'“'“‘?'*!'."'"“ £.5 T T [wiemtar Patch bei
le._-lm:ﬂ " [ad*5ieM % Resonanz
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Bild 22: Richtdiagramm samt .Gewinn" des rechi-
eckigen Patches bei 436 MHz (Siehe Text)

A ST e i

W S e e ek e 3 B
i ¢ A

1] P i e | |

EL TR e

dade iy
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o
0 wging
ARk |
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F ol

I:-I;r:im;'ﬁ:_r P.mzhnmg:winn =0 B
Den 1570 MHz- | -

Bild 23: Richtdiagramm samt ,.Gewinn” des runden Pat-
ches bel 1570 MHz (Siehe Text)
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und sia ahnelt natidich derje-
nigen des rechteckigen Pat-
ches in Bild 12.

5.

Zusammenfassung
und Dank

Besondern Dank mdchte ich
an digser Stelle noch Hemn
Or, Volkar MiRthaus inWitten
aussprechen, der sich als
deutscher SONNET-Vertreter
bei allen Fragen und Proble-
men als auferst kompetent
und kooperativ erwies (kein
Wunder, schlieBlich ist er
ebanfalls Funkamatsur...).

Sein Beitrag und ein | Trost-
pflaster” zu diesem Artikel
sind unter anderam die Bil-
der 22 und 23, namlich die
arsehnte (und in der bespro-
chenen Lite-Version gesperr-
(2} Simulation der Strab-
lungsdiagramme des raechi-
eckigen und des runden Pat-
ches:

Baide Antennen weisen na-
tarlichh  ahnliche  Richtdia-
gramme auf, aber die wich-
tigste Sache erkennt man
arst beim genauen Hinse-
hen: FR4 ist for diesen Zweck
selbst bei 400 MHz schon
kaum mehr brauchbar und
mit s0 hohen Merlusten
behaftet, dass beil beidan An-
termnen der Gewinn von den
theoretischen +5.5 bis 46,5
dBi aut 0 bis -2dBi absacki!
Der einzige Trost ist die da-
durch erhdhte Bandbreite,
die den Einsatz solcher An-
tennen (wie schon erwahnt)
nur bei Verbindungen Gber
kurza Strecken und bei klei-
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: Bild 24:

£ Toward Lossy

Top Cover

Das sollte man sich
zur Analyse der
Bilder 22 und 23
genau zu Gemite
fuhren: von SONNET
verwandete
Definitionen des

Thiz edige 15 the oo AEyREaIY
__laf g af the

project editor

wiRd

.........

-----

-

p

i
This edge is the 1op
the project editar
weinclos

nen bis mittleren Sendeleistungen sinmvall
erscheinen |asst

In Bild 24 ist noch ein Auszug aus dem
SONNET-Manual mit dem fur die beiden
Richidiagramme  glltigen Koordinatensy-
stem zu sehen Darin sind die in der Anten-
nentechnik Gblichen Richtungs- und Winkel-
definitionen sowie die Festlegung vorn Ed und
EB gut zu sehen

Wer damit noch Probleme hat, dermn se1 ain
Tipp verraten: man besorge sich das schan
in den LIKW-Berichten" basprochens Pro-
gramm ,mstnp40d” installiere es und lade ei-
nes der milgelisferten Patchantennen-Bei-
spiele - etwa | Demo2”. Dann rufe man das
Patlern-Menu aul, wihle darin erst  Kos" und
anschlieBend ,Pattern 2D°. Voll Freude stalll
man fest, dass man fast genau dasselbe zu
sehen bekommt wie in Bilg 22 oder 23.

Abar man hat nury zusatzlich die Madglichkeit,
per Tastendruck den Betrachtungswinkel in
Schritten von 5 Grad weiterzuschalten und
kann so gut beobachten, wie die einzelnen
Strahlungsdiagramme fir B¢ oder E8 zu-
stande kommen, Sehr zu empfehlen, auch
tir Spezialisten!)

Insgesarit |asst sich abschlieflend sagen:

Der augenblickiche Stand von Sonnetlite
9.51 bietet sowghl dem Hobby-Entwickler,
als auch dem Profi betrachtich srweiterte
Maglichkeien zur Entwickiung und Untersu-
chung newer Projekta. Aber das beste Kom-
pliment, das man einem kostenlose Pro-
gramm machen kann, ist die Eingangsbe-
merkung: .....Es bleibt nur noch ein einziger
Wunsch offen...”. Und der sei hisrmit wieder-
holt,

Hinweise

Beschafiungsmoghichkeil:
Internet-Adresse von SONNET:
hitp:/fwww sonnetusa. com

Deutsche Vertretung und Anlaufstalle:
Ingenieurbiro Dr. Volker Mihlhaus, Witten
(http:/fwaw muehlhaus com)
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