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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Entwurf einer Biquad-Antenne
fiir 5,8 GHz mit 4NEC2
- geht das liberhaupt?

Die Biquad-Antenne ist mit ihren klei-
nen Abmessungen eine interessante
Konstruktion. Mit relativ geringem
mechanischem Aufwand erreicht man
nicht nur einen theoretischen Gewinn
von knapp iiber 10 dB, sondern auch
ein gutes Vor-Riick-Verhidltnis.

Deshalb wurde aus Neugier untersucht,
ob sich die bekannte Software ,4NEC2"
noch bei dieser hohen Frequenz ein-
setzen lasst und welche Probleme bei
der praktischen Umsetzung auftreten.
Dieser Frequenzbereich steht ja sowohl
dem Amateurfunk wie auch dem neu-
en 5G-Handybereich zur Verfiigung.
Somit kann eine solche Richtantenne
recht niitzlich sein.

1. Entwurf mit einem
Internet-Calculator
Der Artikel Uber den Bau einer

13-cm-Antenne (= 2300 MHz) in Ausga-
be 3/2018 der UKW-Berichte [1] ist Aus-
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gangspunkt. Darin wird sehr ausfihrlich
Uber das Prinzip samt Grundlagen, den
Entwurf, die NEC-Simulation, die Symme-
trierung und die praktischen Ergebnisse
berichtet.

Los geht es mit dem Aufruf eines pas-
senden Internet-Calculators aus einer
bekannten Homepage in der Schweiz,
bei der man noch viele niitzliche andere
Sachen findet [2].

Wie einfach der Entwurf wird sieht man
in Bild 1: Es ist lediglich die Eingabe der
vorgesehenen Bandmitten-Frequenz von
5750 MHz nétig, um alle Entwurfsdaten
zu erhalten (...wobei die Reflektorabmes-
sungen ohne schlimme Folgen gegen-
Uber den vorgeschlagenen 26,1 mm x
52,2 mm auf 60 mm x 60 mm vergroBert
werden konnten).

Die nétigen Informationen fiir die weite-
re Arbeit sind deshalb

a.die Armlange L1 mit 12,7 mm
b. der Abstand D zwischen Antenne
und Reflektor mit 6,5 mm
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Bi-Quad Antenna Calculator

Frequency [MHz]
A [mm]

Length L1 [mm]
Length L2 [mm]
Length B [mm]

T Length H [mm]

5750

52.17

12.7

354

26.1

52.2

Wire Diam. [mm] 0.59
Wire Length [mm] 111.8
Distance D [mm] 6.5
iCALCULATE 1

Note: D is the Distance from the Dipole to the Reflector.

Bild 1: Ein Online-Calculator, der leicht zu bedienen ist und auch noch
gute Ergebnisse liefert, ist schon eine feine Sache

c. der Drahtdurchmesser mit 0,6 mm.

Damit kann man in die 4ANEC2-Simulation
Ubergehen.

2. Simulation mit
4NEC2

Der Entwurf ist nicht sonderlich
schwierig, wenn man das NEC-File der
2300 MHz-Antenne als Ausgangsbasis
verwendet und obige Daten einsetzt (Ta-
belle 1). Das 3D-Ergebnis findet sich in
Bild 2 und der 2 Millimeter lange ,Steg”
zur Speisung der Anordnung ist gut zu
erkennen. Natirlich wird die Struktur
dadurch leicht auseinander gezerrt, aber
der Einfluss ist relativ gering. Jedoch lasst
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sich so die Speisung leicht einfligen.

Die Simulation des Fernfeldes weckt na-
tirlich mit einem theoretischen maxima-
len Gewinn von 10,8 dBi grof3e Hoffnun-
gen (Bild 3), aber die Enttduschung folgt
bei einem Sweep der Eingangsimpedanz
Uber der Frequenz (Bild 4): Die Resonanz-
frequenz liegt mit ca. 5650 MHz deutlich
zu tief. Erst dort ist X = Null, aber der Ein-
gangswiderstand betragt zum Gliick fast
genau 50 Q.

Also startet man Uber die Taste F12 den
,Optimierer” und lasst durch ihn einen
Verkiirzungsfaktor ,y“ fir die Armlange
variieren, um auf eine Resonanz bei 5750
MHz zu kommen. Mit dem Ergebnis von'y
=0,9818 ergibt sich dann
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0,9818+ 12,7 mm=12,5mm 3. Praktische
Ur jeden einzelnen Arm. Umsetzung

Man sollte solche symmetrischen
Antennen grundsdtzlich immer sym-

CM File = biquad_5750M_01.NEC
CM Biquad 5750 MHz / Lambda = 300 / frequenz = 52,17 mm
CM Armlange = Lambda/Viertel = 13,04 mm
CM Héhe tiber Ground = 300/frequenz/8 = 6,52mm
CM Laenge des Reflektors = 60mm
CM Breite des Reflektors = 60mm
CE
SY freq = 5750.0 , Frequenz
SYy=1 , Korrektur der Armléange
SY rh =300/freq/8 , Reflektorabstand = Lambda/8
SY ds = 0.0006/2 , Drahtstaerke Kupferdraht 0,6 mm
SY x = 300/freq/4*sin(45)*y , Kathete der Armldange
 Strahler
GW 1 1 0 -0.001 |0 0 0.001 0 ds
GW 2 8 0 0.001 0 -X X 0 ds
GW 3 8 -X X 0 -2%x 0 0 ds
GW 4 8 -2*x 0 0 -X -X 0 ds
GW 5 8 -X -X 0 0 -0.001 0 ds
GM 4 1 0 0 180 0 0 0 2
, Reflektor
GW 1000 |1 0 0 -rh 0 0.002 |[-rh |ds
GW 1001 1 0 0.002 -rh 0.002 0.002 -rh | ds
GM 2 14 0 0 0 0 0.002 0 1000
GM 37 14 0 0 0 0.002 0 0 1000
GM 666 3 0 0 90 0 0 0 1000
GE 0
I E [o o [o 5.8001E7 | Kupfer | [ | ]
EK
EX 0 1 1 0 1 0
FR 0 1 0 0 FREQ
EN

Tabelle 1: Das NEC-File fiir die 5,75 GHz BiQuad-Antenne
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metrisch speisen. Wer dagegen ein Ko-
axialkabel direkt an die Antenne IGtet,
verbiegt nicht nur das Richtdiagramm,
sondern handelt sich auch Mantelwellen
mit all ihren mdglichen unangenehmen
Folgen (speziell im Sendefall) ein. In [1]
wird darauf ausfiihrlich eingegangen.

Also wurde wieder ein Lambda-Viertel-
Topf vorgesehen und bei dieser hohen
Frequenz sieht der schon etwas anders
aus als bei tiefen Frequenzen.

Hierfur wurde ein Stiick Messing-Rund-
material mit 6 mm Durchmesser im Inne-
ren mit einem zylindrischen Zapfensen-
ker (Durchmesser = 5 mm) ausgebohrt
und genau auf die Tiefe der Bohrung von
13,04 mm (= ein Viertel der Wellenldnge
in Luft bei 5750 MHz) geachtet. Die Ge-
samtldnge des Topfes wurde auf 14 mm
festgelegt.

Der Boden des Topfes bekommt eine 2,2
mm Bohrung, in die ein 100 mm langes
Stiick Semi-Rigid-Kabel vom Typ ,RG
405" eingeschoben wird. Dieses Kabel
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Bild 2:

Diese 3D-Antennen-
struktur wurde mit
dem Notepad-Editor
fiir die 4NEC2-Simu-
lation entworfen
(siehe Text und

B Tabelle 1)

tragt an einem Ende einen SMA-Stecker,
am oberen Ende wird es auf einer Lange
von 5 mm abgemantelt, um an seinen
Innenleiter heran zu kommen. Dieses of-
fene Kabelende muss mit seinem Kupfer-
Aussenmantel exakt mit dem Rand des
6 mm-Messingrohrchens abschlieBen.
Nach dem Verloten beider Teile ist der
gewlinschte Symmetriertopf samt An-
schluf3leitung fertig und er kann so in die
kupferne Reflektorplatte eingelotet wer-
den, dass sich sein oberer Rand exakt auf
6,5mm-0,3mm-0,6mm=5,6 mm
Uber der Reflektorebene befindet (Bild 5).

Wer sich Uber diese Rechnung wundert,
dem sei die LOsung verraten:

Der Wert, 0,3 mm” stellt natirlich den Ra-
dius des versilberten Kupferdrahtes mit
0,6 mm Durchmesser dar, aus dem die An-
tennenstruktur zurecht gebogen wurde.
Und, 0,6 mm” ist die Dicke einer RO4003-
Isolierplatte (Erklarung nachfolgend).

Beim offenen Ende des Rohrchens wird
nun die gerade erwdhnte passende (mit
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Bild 3:
Das simu-
lierte 3D-

L Richtdia-

gramm

der Laubsdge ausgesagte) nackte Scheibe
aus RO4003-Material (Dicke = 0,6 mm) als
Isolation aufgelegt. Sie ist mit zwei Boh-
rungen von 0,6 mm Durchmesser verse-
hen. Eine Bohrung nimmt den Innenleiter
des Semi-Rigid-Kabels auf. Die andere er-
maoglicht den Zugang zum Auflenmantel
des Kabels tber einen dort angeloteten

weckt groBe
Hoffnungen

0,6 mm-Draht. Damit ist die Konstruktion
schon fertig.

In Bild 6 ist gut zu sehen, wie die Anten-
ne selbst an diese beiden Drahte an-
gelotet wird. Damit kann man jederzeit
schnell leicht gednderte Abmessungen
ausprobieren, falls das Messergebnis un-
befriedigend ist.
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Bild 4:
Allerdings liegt
die Resonanz-
frequenz noch
zu tief
(Korrektur

B E
| [N

¥ Log T
W Grid [

Ll 20
5500 5520 5540 5560 5580 5600 5620 5640 SEE0 5680 5700 5720 5740 5760 5780 S8004Hz

- siehe Text)

207




Gunthard Kraus, ...BiQuad fiir 5,8 GHz

Lambda-Viertel-

Reflektor aus Cu-Blech
(0,6 mm) mit
60 mm x 60 mm

Semi Rigid - Kabel
RG405 mit SMA-Stecker

Bild 5:

Hier sieht man
die im Text
beschriebene
Ausfiihrung

der Symmetrie-
rung mit einem
Lambda-Viertel-
Topf

4, Messergebnisse
mit dem Vektoriellen
Netzwerk-Analysator

Schliet man die Antenne zum
ersten Mal an den Analysator an, so ist
man zundchst leicht entsetzt. Es zeigt sich
eine breite Kurve mit mehreren Minima
und so lernt man schnell, dass schon ein
Verbiegen in der GréBenordnung von we-
nigen Zehntel Millimetern alles verandert.

Also wird ein Geduldspiel gestartet (=
leichtes Verformen der Antenne oder
Andern des Abstandes zum Reflektor
usw.) und irgendwann hat man doch die
gewiinschte S11-Kurve mit einem einzi-
gen sauberen Minimum auf dem Schirm.
Allerdings liegt dieses Minimum nicht
bei 5750 MHz, sondern bei 6150 MHz
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und liefert die erste Antwort auf unsere
Eingangsfrage (= kann das 4NEC2 uber-
haupt noch?).

Wenn man jetzt nachrechnet, betragt
die Abweichung etwa 7 %. Das ist zwar
nicht extrem gut, aber auch nicht ganz
so schlimm und die Korrektur ist einfach.
Man vergrof3ert einfach die Struktur um
den Faktor
6150 MHz / 5750 MHz = 1,07

und biegt sich eine neue Bi-Quad mit ei-
ner Armlange von 12,5 x 1,07 mm = 13,4
mm zurecht. Das ist zwar wieder ein ,Ge-
fummel” und schon eine Abweichung in
der Zehntel Millimeter-Gré8enordnung
wirkt sich unangenehm aus.

Immerhin: Die Resonanzfrequenz sank
nun auf 5850 MHz und S11 war kleiner
als -15 dB. Hier wurde erst mal aufgehort,
denn die korrigierte Armldnge misste
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Bild 6: Und hier noch ein Blick auf den ,,Schnell-Tausch-Anschluss mit Isolation”

fiir den Drahtantennen-Teil (Siehe Text)

nun 13,6 mm betragen und das lauft wie-
der auf mehrere Versuchsexemplare hin-
aus, bis eines passt.

5. Zusammenfassung

Der 4NEC2-Entwurf klappt besser
als erwartet und mit weniger als 10 % Ab-
weichung kann man leben, da die Korrek-
tur Uber eine simple Dreisatz-Rechnung
gut funktioniert.

Die praktische Umsetzung ist dagegen
eine echte Herausforderung, da der
Zehntel Millimeter pl6tzlich zum Maf3 der
Dinge wird. Mit der dazu ausgetiiftelten
Konstruktion (= nur die reine BiQuad-
Struktur muss beim Experimentieren neu
zurecht gebogen und dann aufgel6tet
werden) ist die Optimierung nicht mehr
sonderlich schwierig.
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Was schwierig bleibt, ist am Ende der me-
chanische ,Feinabgleich’, bis die S11-Kur-
ve so aussieht, wie man es haben mochte.
Jede Unsymmetrie oder Abweichung (der
Form der BiQuad oder des Abstandes zwi-
schen Antenne und Reflektor usw.) fiihrt
sofort zu eigenartigen Ergebnissen wie
zB. einer ,zweihdckrigen S11-Bandfil-
terkurve”. AuBerdem lernt man mal wie-
der, dass die SMA-Verbindung zwischen
Antenne und Vektor-Analysator mit dem
korrekten Drehmoment anzuziehen ist -
auch hier kann man beim Aufschrauben
von Hand fast jede beliebige Kurve pro-
duzieren...

Antennengewinn und Richtdiagramm
scheinen nicht weit von der Simulation
entfernt zu sein, denn in der Kellerwerk-
statt ergab sich ein dhnliches Verhalten
wie beim Vorbild (= 2300 MHz-Version).
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Man brauchte halt eine echte Antennen-
Messkammer oder den Zugang zu einer
dieser modernen EMV-Prifkammern.

Insgesamt eine interessante und kurz-
weilige Herausforderung, besonders an
die Geduld und die ruhige Hand.
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NEU Stab-Sammelmappen A4 in 4 Farben!

Sammelmappe A4 - grau

0
Art.Nr: 08051 €80

Sammelmappe A4 - schwarz

60
Art.Nr.: 08052 €9

Sammelmappe A4 - weil3

=

60
Art.Nr.: 08050 €8

Sammelmappe A4 - blau

95
ArtNr: 08049 €6

Universelle Stab-Sammelmappen
fiir Zeitschriften und Noten im DIN A4-Format.

Ruickenbreite satte 90 mm fir viel Volumen!
315 mm hoch und 220 mm lang

Innen Stabchen-Mechanik mit 12 Stahldrahtstdbchen @ 1,2 mm
Auflenseite in Leinen-Optik gldnzend in der jeweiligen Farbe
die aufgeschweilte Riickentasche ist 70 mm x 65 mm grof§

ein Ordner wiegt ca. 310 g

Fachversand fiir Funkzubehor
In der Bug 11, 91330 Eggolsheim
Tel. 09191 9795410 Fax 09191 97954133
info@ukwberichte.com
online bestellen unter: www.stecker-shop.net
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