Ailning

SMOAOW/Janne har testat fem olika program som simulerar komplicerade antenn-

Simulering av korivégs-
an,enner P& Pc Av SMOAQW/Jan Gunmar

ELNEC och EZNEC

ELNEC #r baserat pa MININEC liksom AQ
och har dérforungefir samma begrinsningar
vad géller markmedeller och noggrannhet
for lagt placerade tridar. EZNEC innehiller
NEC-2 och har dérfér ungefiir samma forde-
lar och begriinsningar som NW vad giiller
markmodeller och noggrannhet. ELNEC
klarar 127 segment medan EZNEC kan
arbeta med upp till 500 segment.

ELNEC och EZNEC #r DOS-applikatio-
i chstyrs frin en huvudmeny med ménga
kommandon och oplioner. Menyerna for
ELNEC och EZNEC ir ganska lika, men
EZNEC innehaller fler val genom att det har
fler jordmodeiler och ocksd accepterar
transmissionsledningar. Programmen kan
anviinda varandras filer med ungeffr samma
begrinsningar som géller mellan AO och
NW. Det gir bra att kéra programmen i
fonster under Windows 3.1 eller Win95.
Man kan inte anviinda nigon extern editor -
antennfilerna innehdler kod och kan bara
redigeras inifrdn programmen.

Minga av huvudmenyernas kommandon
leder till undermenyer. For att skapa en
antennfil behéver man bestka tre - fem
undermenyer:

- meny for definition av antenntridar/geo-
metri

- meny for belastningsimpedanser

- ~=ny fBr mamingskatlor (strbm- eller spin-
-

- meny for anslutning av ev transmissions-
ledningar (endast EZNEC)

- meny for definition av jord ("media”)

ELNEC kan arbeta med radialer och kon-
centriska cirkulira jordzoner som beskrevs
for AO ovan, men man kan ocksd definiera
Jjordzoner som ldnga remsor begrinsade av
en Mng rit linje. Detta medfor att man kan
simulera en antenn pa en slutining, i en ling
dal eller pd toppen av en 4s. Denna teknik
anses dock inte ge en sérskilt noggrann
modell av lutande mark, ven om ménga
trappsteg anvinds. Programmet tar infe hel-
ler hinsyn tiil de brymingsfenomen som kan
uppstd vid skarpa kanter nir fjarrfiliet be-
téknas. Om man vill studera refraktion och
diffraktion fisr en antenn i litet knagglig
terring A Terrain Analyzer (TA) ett bittre
program, se nedan. I alla hiindelser bor
P "EC ge enkvalitativ indikering av huren
;bvntélr ﬁmgerzlir pé lutande terréing. EZNEC
etar normalt inte med jordzoner, men en
radiatfunktion kan aktivéiras.
Om man gjort fel eller fyllt i data ofullstin-
digt kommer EZNEC att varna (felmed
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delande). Det gir inte att spara ofullstindiga
eller enligt programmet “orimliga™ antenn-
filer. EZNEC innehiller en check-funktion
som kollar om de data man matat in ligger
inom vissa griinser.

Béide ELNEC och EZNEC. . . .

« ritar detaljerade och snygga antenndiagram
med ett antal val for vad bilden ska visa

» ritar bilder av antenngeometrin

* kan dverlagra antenndiagram frin tva eller
flera antenner for jamforelse

» kan gbra svepta analyser

» skriver rapporter dver simuleringsresultat,
antennstrommar etc

* kan mata ut data 61 MICROSMITH (ett
program f&r Smith-diagram som ges ut av
ARRL, se referensema.

ELNEC och EZNEC lagrar diagrambilderna
i ett eget, gemensamt filformat - detta med-
ger att man kan jamfora diagram frin de
bada programmen, Om man kir ELNEC
eller EZNEC i eit DOS-fonster 1 Windows &t
det enkelt att kopiera en diagrambild till
Windows klippbord och sedan ta in den i ett
bildprogram, t ex Windows Paint. Bilden
miste dock inverteras i bildprogrammet
innan man sparar den, dirfér agt ELNEC
bakgrund dr svart! T EZNEC kan bilden
inverteras innan man kopierar den till
Windows” klippbord - bakgrunden blir di
{jusgra.

Beriikningsresultaten frin de béda program-
men skiljer sig 4t { sanmma avseenden som
AO och NW ger olika resultat. Inget av
programmen innehdller nigon optimerings-
funktion. .

Bade ELNEC och EZNEC kan uppgraderas
till proifsversioner som anvinder utokat
minne {extended memory) i datorn, se refe-
renser.

Nagra jiimforelser AQ-EILNEC och NW-
EZNEC .

ELNEC och AQ forefaller rikna lika bra
{eller daligt 1 vissa fall) om man jimior de
resultat man fir frin eft antal simuleringar.
AO kan dock arbeta med néistan dubbelt si
manga segment (225) som ELNEC (127).
Om man riknar pd antenner i fri rymd kan
man dubbla antalet segment i bida program-
men - 1 AO genom ait deklarera antennen
symmetrisk i antennfilen, 1 ELNEC genom
att trixa litet: man stiller halva antennen pé
en perfekt ledande jordyta och tippar sedan

finns tilgangliga for amatirbruk 4r:

Program

Fragor om antenner eller
beriikningsprogram
Har du frdagor eller synpunkter som
berdr den hiir artikeln eller Gvrigt om
antenner eller berdkningsprogram dr
du villkommen att skriva eller kontakta
artikelforfattaren. Kanske blir det en
debatt som vi kan folja hir { QTC |
samband med atr artikelns innehdll pre-
Senteras.
Kontakta

SMOAQW Jan Gunmar

Gamla Ekerivigen 42

178 34 Ekerd

Tel 08-36031996

vertikaldiagrammet 90 grader om antennen
ir horisontalpolariserad. {man fir inte heller
glomma att korrigera forstédrkningen med -
3dB eftersom effekten stralar ut i en halvsfir
med detta siitt att rikna).

Man kan kopa ett tilliggsprogram ("MaxP")
till ELNEC som troligtvis Skar antalet seg-
ment till ca det dubbla, ndigot beroende pa
hur mycket fritt undre minne man har i sin
PC {(framgir ¢j av tillgingliga uppgifter).

AQ-s och ELNEC-s analysdelar har i stort

. sammma funktioner och prestanda, men de
* har ganska olika anvindargriinssnitt. AO

har en forhdllandevis kortfaitad startmeny
och man sétter optionerna (valen) féir berik-
ningen med ett sirskilt menykommando.
ELNEC startar direkt med en meny med
méanga optioner och kommandon - man
skulle kunna séiga att det som AQ gor uti-
frAn-indt gér BLNEC inifriin-utit! Vilket
man foredrar & en friga om tycke och smak.
Rent allmint kan det vara si att att kom-
mandostyming passar bist fr dem som ofta
arbetar med ett program - anviinder man det
bara da och d4 &ir menystyming enklare, for
det kan vara svért att komma thig hur afla
kommandon fungerar frin ging till ging.

AQO-s optimeringsfunktion tycker jag #r
mycket viirdefull - den sparar mycket arbete
nir man vill hitta resonansfrekvenser eller
trimma antenner for bésta gain eller F/B.

Likasi har NW och EZNEC ritknemiissigt
mycket lika prestanda. NW klarar av 1000
segment, medan EZNEC klarar av 500. For
“vanliga” kortvigsantenner ricker vanligen
ett par hundra segment gott och vill, men om
man riknar pd fysiskt stora VHF/UHF-an-
tenner eller antenner med ldnga parallelia
trddar kan man behova ménga segmeni.
Berikningstiden kar ungefir med kvadra-
ten pé antalet segment. Riknar man t ex pd
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en antenn med 900 segment i NW med en
Pentium 90-dator kan det ta gott och vil 30
' ker innan en analys ir klar. Tiden for en
2. iHz 386 PC rér sig di formodligen om
dygn!

Bide NW och EZNEC kan kompensera [6r
antennelement som & sammansatta av ror
med olika diametrar (“tapering”) - korrek-
tionen drframtagen av Dave Leeson W6QHS.
Korrektionen har mindre betydelse nér man
t ex modellerar en “top hat” pd en vertikal
men #r viktig nfir man behandlar en yagi
med hégt Q hos elementenr. Ska man ritkna
seridst pd Yagi-antenner finns dock det an-
dra program som r noggrannare {se nedan).

Min egen uppfattning fr att det tar lingre tid
attkommaiging meden ny antenn i ELNEC/
EZNEC ini AO eller NW. Det iir enklare att
definiera antennfilen i de senare program-
men som anvinder en enda antennfili ASCI
dir man direkt beskriver geometri, jord,
matning och belastingar och dessutom kan
ar ada symbolisk notation. I ELNEC/
Ez.NEC miste man anvinda tre till fem
undermenyer for att definiera antennen och
dndringar maste alitid gdras inifrin pro-
grammet.

NW &r mer lakoniskt &n EZNEC, Det har
ingen meny utan styrs direkt fran kom-
mandoprompten med en  batch-fil
(NW.BAT). Denna fil kan ta upp till nio
parametrar som styr berfikningen (elevation,
Jjordmodell, biring 1o elevationsbilden, ny
frekvens, totalfilt, B-fiitt, H-fili osv). Det #r
létt att skriva egna batch-filer for de kombi-
nationer av parametrar och optioner man
helst anviinder. Nir NW avslutat en beriik-
ning skriver det en resultatfil i ASCII och en
diagramfil i * PF format. Om man gir flera
beriikningar i rad méste man byta namn pa
resultat- och diagramfiler innan man fort-
sétter, annars skrivs de éver av niista beriik-
nipe.

NW och AO anviinder samma plot-program
for att visa diagrambilder och programmet
kan spara bilder i * PCX format. Nir man
blivit van gir det mycket fort att arbetai NW
och att gora #indringar i forutsfitiningarna.

ELNEC, EZNEC, AO och NW forefaller
alla vara mycket prisviirda program. Vilket
program man ska skaffa sig r nog en smak-
sak. Samtliga program har fylliga och bra
skrivna manualer med manga praktiska rad
som fBljer med programmen som textfiler.
Manualema innehéller mdnga sidor och man
behover mycket printerpapper om man ska
skriva ut dem! Demoversionen av ELNEC
(ELNECDEM.ZIP) pi Internet innehiller
en komplett manual fir programimet som ger
mycket fylligare information dn vad jag kan
ge hiir. Rekommenderas starkt!

T "RAIN ANALYZER

Tevcain Analyzer (TA) frén K6STI dr ett
annorlunda program 4n de som behandlats
ovan. TA anviinds for att i tvi dimensioner
studera hur elevationsdiagrammet frin en
antenn piverkas av terringen. Det tar hin-
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syntill bide direktstrilning, markreflexioner,
sammansatta reflexioner, diffraktion vid
kanter, sammansatt diffraktion (diffraktion
som exciteras av reflexion eller diffraktion)
samt findliga jordkonstanter vid beriikning
av strdlgingen.

Input till TA &r dels en markfil som beskri-
ver terriingprofilen, dels en diagramfit i *.PF
format (frin AQ eller NW) foren viss antenn
i fri rymd. Nir man kér programmet kan
man flytta antennens centrum i héjd- och
sidled och studera hur placeringen paverkar
diagrammets form och forstirkning 1 olika
hdjdvinklar,

TA behandlar antennen som en punktkiifla
och fGrutsiitter att antennstrOmmarna inte
paverkas av nirheten till jord (det rikknar
som MININEC). Det senare medftr att for-
stirkningsvirden kan bl optimistiska, i syn-
nerhet £6r vertikalpolariserade antenner och
antenner med tridar som kommer néra mar-
ken med den placering man viljer i pro-
grammet. TA klarar inte jordade antenmer -
da maste man trixa litet.

Programmet kan anvindas for aft ge en
ganska god kvalitativ bild av hur terréingen
paverkar - tv ganska avsldjande Svningar dr
att placera en kulle bakom antennen och tiita
pa hur elevationsdiagrammet “yfter” t det
hallet, samt att studera hur en nedétsluttande
terriing kan forbittra take-off. Det #r ocksa
klargbrande att se hur skarpa kanter 1 ter-
ringen ger diffraktionsfenomen. TA forut-
sitter att jorden #r platt, vilket inte torde
spela nigon storre roll.

TA har inte verifierats i nigon avgtrande

GM3UA bisgquare
antenna

omfattiing - det dr ju svirt att komma Sver
Oppna mitresultat 1 tillricklie omfattning
for att kunna jamfdra. Mitningar av antenn-
diagram i 3D gors i allmiinhet frin flygplan
och torde vara dyra att anordna. K65TT har
jamfort TA-resultat med data publicerade i
I[EEE Transactions on  Antennas &
Propagation (Breakall et al., July 1994 ) och
funnit bra Gverensstimmelse, dock bist for
horisontalpolarisering.

TA ger ibland “spikar” i diagrammen for
den del terringprofiler. Nir TA’s diff-
raktions- och and reflektionsmodeller inte
Overensstiimmer exaktly kan en positiv eller
negativ "spik’ pa Atskilliga dB upptrida vid
en viss vinkel. Spiken finns inte 1 verklighe-
ten. Spikamna #r Eitta att identifiera i enkla
diagram, men kan vara svira att utskilja niir
diagrammet har manga lober. Ett enkelt sitt
att sédrskilja spikarna &r att variera antenn-
hojden i smé steg.

TA 4r en DOS-applikation med nagra enkla
menyer och man startar programmet med
utging frén en terrdngfil (* TER). Dérefter
hiimtar man in en antenn representerad av
en * PF-fil ochkan sedan bide variera antenn-
ens placering ver terriing och variera terréing-
ens profil. Varje giing man gor en Andring
sparasresultatetiminnetochmankan bliddra
mellan resnltaten med ett enkelt kommando.
Man kan ocksd gora ett “snapshot” tex av ett
utgingskige for att jaimfora med de bilder
man far ndr ndgon dimension indras. Man
kanocksé jamiora olika antenner Sversamma

GM3UA vieu A ~ firran
Isie

14.050 Mz

Figur 3. Diagram for GM3UA-s bi-square antenn pd dn Arran i Irliindska sjon. Antenn-
centrum ligger vid 30 ft dver marken (height) och antennen dr placerad 790 ft till hoger
om utgdngsidget vid vinstra bildkanten. GM3UA bor pa en klipphylla niira havet och har
alltsd svdrt art komma wr bakdt, vilket framgdr av bilden. Desto bdttre borde det gd i
Jramrikiningen, se bilden. ! figuren visas ocksd sirdlgdngen for reflexioner och
diffraktioner for en liten sekior i framdtrikiningen omkring 10 graders elevation.
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Albmdnt

~ Uertical dipole

7.000 Mhz

Jamftrelse meilan strdiningsdiagram fran vertikal dipol,
dels stilid pd marken (A), dels pd eft husiak (B}

Figur 4. Visar diagrammet for en kort vertikal
dipol (1 ex en R-7} stiilld pd toppen av ett ca 9
meter hijgt radhus i et villaomrdde med antenn-

e T

Artenncentrum Bguer pa ca 7 m btjid vid A

terring.

TA kan spara diagrambilder i *.PCX-for-
mat. Figur 3 pa foregdende sida visar etf
diagram for GM3UA-s bi-square antenn pd
on Arran i Irlindska sjdn. Antenncentrum
tigger vid 30 ft 6ver marken (height) och
antennen #r placerad 790 ft till hoger om
utgdngslidget vid vinstra bildkanten.
GM3UA bor pd en klipphyila néra havet och
har alltsd svart att komina ut bakat, vilket
framgr av bilden. Desto biitire borde det g4
i framrikiningen, se bilden. I figuren visas
ocksd strilgingen for reflexioner och
diffraktioner for en liten sektor i framdt-
riktningen omkring 10 graders elevation.

Figur 4 #r en intressant bild - den visar
diagrammet for en kort vertikal dipol (texen
R-7) stilld pA toppen av eit ca 9 m hégt
¢ dhus i ett villaomride med antenncentrum
" ca 7 m ovanfBr taknocken. T bilden #r ocks
inritat diagrammet fr samma antenn om
den stills mellan husen med centraom 7 m
ovantdr marken (inre diagrammet). Ligg
miirke till hur trasiga diagrammen blir med
alla de reflexioner som uppstir mot viggar
och tak och diffraktionerna vid skarpa kan-
ter. Om husen #r klidda med tegel och har
tegeltak kan man anta att de reflekierar lika
bra(déligt) som marken! Aven om man kan-
ske inte ska ta dB-uppgifterna i bilden pi for
stort allvar framgfr det att det dr bést att
stilla antennen pa taket!

TIPS VID SIMULERING

¢ Préva alltid med att tka segmentantalet -
om Du da far et resultat som avviker mer dn
ndgra proceni (impedans, gain), oka di
segmentantalet yttertigare tills resultaten ver-
kar stabila.

i Se upp med antenner med spetsvinkliga
“norn eller hdm dér manga tridar Ioper sam-
man. Anvind helst titare segmentering niira
.. sddana hopkopplingspunkter. Nigra pro-

gram har inbyggd automatisk segmentering

for att klara detta (t ex AQ, ELNEC).

» Om Du fiir ett resultat dér en lifen indring
av dimensioner plétsligt ger en stor dndring
i forstiirkning efler impedans - var misstink-
sam! Formodligen har Du hittat ett patolo-
giskt fall dér algoritmen blir rddvill.

 Nir Du simulerar antenner dir matnings-
punkten #ir osymmetriskt placerad - se upp
med hur Du tinker realisera matningen. 1
sAdana fall brukar feederstrdmmarna bli
osymmetriska och “antennstrommen” pi
feedern paverkar i praktiken strilnings-
diagram och forstirkning. Om Du t ex tittar

pa en osymmetriskt matad halvvigsantenn-

(ganska intressant, forresten) sd har Du fak-
tiskt tre alternativ fr matningen:

Du kan simulera feedern som tva parallella
triidar med diitt lingd for att nd ner i shacket.
Har Du en eller flera béjar pa ledningen -
forsok approximera den béjda ledningen
med flera irfidar i serie. Anslut en spinning-

skiilla i mamingsénden av de parallella trd- -

darna. Du kommer att finna att strémimarna
pé ledama blir olika, och det &r ocksa vad
som hiinder i verkligheten.

Du kan strunta i att simulera en feeder och
ansluter i stilllet en spinningskilla i den
tdnkta matningspunkten. Det resultat Du da
fér motsvarar hur antennen uppfor sig om
Du hade en perfekt balun mellan Din feeder
och antennen. Om matningspunkten &r
hogohmig #r detta inget bra antagande, ef-
tersom baluner for 1000 ohm eller mer &r
knepiga att &stadkomma praktiskt.

Du kan (med NEC-Wires eller EZNEC)
koppla in en bit transmissionsledning med
rétt lngd for att nd ner till shacket. Denna
konfiguration ger fortfarande samma resul-
tat som om Du skulle ha en perfekt balun
mellan antennen och feedern. Modellerna
for transmissionsledningar i dessa program
dr "programvaru-feedrar” och forutsitter att

centrum ca 7 meter ovanfor taknocken.

I bilden ér ocksd inritat diagrammet for samma
antenn om den stiills mellan husen med centrum 7
meter ovanfor marken (inre diagrammet).

Liigg miirke till hur trasiga diagrammen blir
med alla de reflexioner som uppstdr mot viggar
och tak och diffraktionerna vid skarpa kanter.

Om husen dr klidda med tegel och har tegeltak
kan man anta att de reflekterar lika bra(diligi)
som marken!

Aven om man kanske inte ska ta dB-uppgifterna i
bilden pd for stort allvar framgdr det att det dr
biist att stiflla antenmen pd taket!

de strtémmar som flyter #r balanserade. Los-
ningen i detta fall 4r att jaimte fransmissions-
ledningen ocksa inkludera en enkel trdd i
parallell med transmissionsledningen -
strtommen i trdden representerar di "antenn-
strsmmen” pa feedern {utsidan pi skirmen
om ledningen #r en koaxledning). Tink pa
att den sirdm som kan flyta pl utsidan av en
koaxialkabel &r oberoende av de balanserade
strtobmmar som flyter 1 innerledaren och pa
insidan av skiirmen. Nagot att fundera Gver!
Vad betyder t ex en miitning av SVF pd en
ledning med obalanserade sttémmar (uma-
ning till lisekretsen)?

» Hall reda pi Dina resultat! Nir man kom-
mer iging och borjar simulera antennkon-
struktioner dréjer det inte ldnge innan man
har hundratals antennfiler lagrade pa hird-
disken. I efterhand kan det bli svart att
komima ihig vad som var vad och varfor.
Tink darfor ot ett system for bibliotek
(directories) och versionshantering av fil-
namn 1 forvig sd att ett resultatet entydigt
kan hinforas 6l en antennfil! Skriv kom-
mentarer i antennfilen! Jag har egen bitter
erfarenhet!

Det finns nfigra grundliggande principer att
ha i bakhuvudet niir man arbetar med trad-
antenner:

= Virden pd antennforstarkning ("gain”yénd-
ras alliid ganska langsamt med antenn-
dimensionerna. Riktantenner vill” fungera
i sin huvadriktning! Fokusera dirfor pd att
minimera backlober och fi en realistisk
mamingsimpedans i stéllet for att krama ut
de sista 0.2 dB i gain!

« /B hos riktantenner kan vara starkt bero-
ende av frekvensen dirfér att det dr en
differens mellan tva stora tal. Prova allid -
med att variera frekvensen s att Du ser
toleranserma for konstruktionen. Det gér att
konstruera 3 el yagis for 80 meter med tunna
tridelement och de far fina virden pd pappe-
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ret, men prova att dndra frekvensen 20 kHz
sd far Du se!

« _.ompakta antenner fir Figre matnings-
impedans och mindre bandbredd in full-
size. Det giratt gira ganska effektiva forkor-
tade antenner, men konrrollriikna f6rius-
terna i vigfillorna ("trapsen™)! De flesta
simuleringsprogram medger att man kan ta
med en forlustresistans i definitionen av
vagfallor eller specificera ett Q-viirde for
induktansen. MININEC ger ofta for hoga
viirden pa forluster i belastningar genom att
strémmarna blir for hoga, 1 synnerhet for
antenner nira jord. I allménhet #r trap-
antenner ganska effektiva - de pistieenden
man ser 1 annonser fran vissa leverantGrer
om att “elda for krdkorna” dr ofta dver-
drivna. Fordelar med hyggligt /B och redu-
cerade dimensioner kan i kosta nigon dB!
Prijva ocksa att simulera "linear loads™ - det
#r traps som utnyttjar transmissionsledningar
i stillet for diskreta reaktanselement.

‘ atningsimpedanser #r beroende av an-
tennhdjden - priva alltid med att variera
héjden!

* Denreaktivadelen av matningsimpedansen
varierar starkare med frekvensen om man
anvinder tunnare trdd i vissa antenner. Det
har sina randiga skil att komersiella yagi-
antenner for de 1ga banden har mycket
tjocka element - annars skulle de bli alldeles
- for smalbandiga.

« L3gt placerade antenner med horisontal-
polarisation strilar mest rakt uppat, men det
firns undantag, ¢ ex W8JIK. Se upp med
antenner som far extremt ldg matnings-
impedans - da dter formodligen fGrlusterna i
antennelementen upp allt gain (exempel: lig
W8JK med liten spacing)

« Stor bandbredd hos en antenn kan tyda pa
b#~a forluster - undantag 4r antenner som
4. .ktligt konstruerats 6r bredbandighet
(vagis med flera drivna eclement, log-
periodiska antenner).

» Matarledningar med hog dfimpning mas-
kerar ofta antennens upptridande om man
miier SVF i nerfindan av feedern.

« "Patologiska” fall dyker ibland upp niir
man simulerar, Titta noga pd hur str6m-
marna pa ledama beter sig! Plétsliga spring
i strmmarna tyder pé att ndgot ir skumt.
Ligg dock marke till att den bild av
stromriktmingama som simuleringsprogeam
kan ge #r bercende pa i vilken riktning
tridama dr definierade!

Bedomning av resultat

Det &r viktigt att fi en bra praktisk uppfati-
ning om sitt eget antennliige. Bor man pd en
slitt dir marken #r gammal sjo- eller havs-
b :n har man storre utsikter att fa bra
dverensstimmelse mellan praktiska simu-
leringsresultat in om man bor i eft knaggligt
landskap med hoga bergknallar som skym-
mer “radiosikten”. Att anvinda ett program
soml t ex Terrain Analyzer ger ofta en upp-
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fattning om hur terringen faktiskt kan skiirma
av 1 vissa riktningar och hur brytnings-
fenomen (refraktion) kan paverka. Har man
ett antennléige som inte r bra s finns det
inga “trollstavar” - det enda som hjélper 4r
mera hjd.

Var kritisk - viinta dig inte det omdjliga!
Naturlagarna sover inte -en viss given méingd
trid kan sitkerligen tvingas att ge nigra dB
extra it nagot hill, men man har hela tiden
rumpan bak - forstker man pressa sin kon-
struktion for mycket s& sjunker impedanser-
na, forlusterna Gkar och bandbredden mins-
kar.

Nagra ord om Yagi-simulering

Det finns ett antal program som ir special-
gjorda for att simulera Yagi-Uda antenner.
Yagi-Udaantenner har historiskt varit vringa
att berdkna och optimera noggrant. Nigra
skifl till detta #r att sidana antenner har
ménga frihetsgrader - konfiguration, spacing,
elementlidngder, matning, mekanisk upp-
byggnad osv. Jag tror inte jag Gverdniver om
jag péstdr att ingenjorer vitlden &ver har
dgnat miljontals arbetstimmar under de se-
naste 40 dren till stka efter den magiska
formeln for att konstruera “viirldens bista
beamantenn™!

Numera finns det bra program for simule-
ring av Yagis pi PC och jag ska Gversikthigt
redovisa egenskaperna hos ndgra av dem.
Jag har sjilv ingen erfarenhet av Yagi-
konstrukiion och begriinsar mig till att be-
skriva nigra av de programmens huvud-
prestanda

YA-YAGIANALYZER

YA.EXE &r ett enkelt, men ganska noggrant
program for att analysera Yagi-antenneri fri
rymd eller Gver en perfekt ledande jord pd
PC. YA iir utvecklat av K6STI och ingér bl
a i ett programpaket man kan kopa frin

YA analyserar Yagiantenner snabbare in

NEC-ellerMININEC-baserade programdér-
for att det. anvinder en algoritm som &r
skriddarsydd for den typen av antenner.
"Algoritmen #r mer komplex #n W2PV-s
modell, enklare in MININEC och noggran-
nare dn nigon av dem” sdger K6STI blyg-
samt.
I alla hiindelser ir Y A kalibrerad mot NEC
och ligger typiskt inom 0.05 dB for gain i
framétrikiningen, nigon dB for F/B, och
nigra ohm for matningsimpedanser.
Strélningsdiagram berfiknade av YA och
NEC uppges vara sd gott som identiska for de
flesta konstruktioner.

Algoritmbegrinsningar

YA féljer NEC vill for elementdiametrar upp
till 0.01 viglingd (0.27" vid 432 MHz).
Yagiantenner med tjockare element kan visa
viss frekvensavvikelse friin beriiknade vir-
den - YA ger dock hygglig Gverensstim-
melse med NEC for diametrar upp till ca
0.04 vaglingd.

Y Aanvinderen ganska smalbandig modefl-
algoritm. Noggrannheten kan diirfor minska

Ty e
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vid frekvenser som ligger mer 4n ca +5%
bortont den valda mittfrekvensen.

Y A-modeller med inimpedanser som bara
dr nigra ohm ir troligivis infe noggranna.’
Med dessa impedansnivier r strdmmarna
mycket héga och féiten slicker ut varandra.
Yagis med 1aga impedanser bor undvikas av
praktiska skiil: dimensionerna blir kritiska,
skineffekten kan orsaka avseviirda forluster,
anpassning blir svir och bandbredden blir
liten.

Noggrannheten hos inimpedansen mins-
kar for maximum-gain eller yagis med linga
bommar. YA ger typiskt ndgra ohm for hdga
resultat for maximum-gain konstruktioner
med impedanser under 10 ohm. Feletkan bli
ndgra ohm for litet fér antenner med fler dn
tio element och impedanser i omradet 20 - 30
ohm.

Noggrannheten kan bli dilig {or element
med spacing mindre 4n ca 0.05 vighingd. I
praktiken kan yagielement som ligger s
néra varandra rora sig tillriicklige i vinden
for att paverka noggrannheten.

Noggrannheten kan avta tor Yagis med
elementlingder kortare dn ca 0.38 vig-
langder. S4 korta element anviinds normalt
inte annat #n for konstruktioner med mycket
langa bommar. Anvind NEC/Yagis {or att
verifera sddana konstruktioner.

Firatt forebygga fel tiltiter inte Y A elemeni-
lingder kortare #n 0.3 viglingd eller Mingre
an 0.6 viglingd., Programmet tilliter inte
heller elementspacing mindre in 0.05 vag-
ldngd.

Y A iir kalibrerat mot NEC. YA och NECir
typiskt inom 0.05 dB for gain framét, en dB
eller tvii for F/B, och niigra ohm fér ingdngs-
impedans. Stralningsdiagram beriknade av
YA and NEC &r i stort identiska for de flesta

 konstruktioner.

Y0 6.5 YAGI OPTIMIZER

YO 6.5 YAGI OPTIMIZER  (YO.EXE) ar
utvecklad av K6STI och bygger pa erfaren-
heterna av YA. Programmet tar hiinsyn till
forluster 1 antennelementen, klarar Yagis
med tv drivna element och modellerar an-
tenmer i fri rymd eller Gver en perfekt ledande
jord. Det kan ocksa modellera tva lika Yagis
i fri rymd som ar stackade | H-planet.

YO innehiller en automatisk “optimizer”
for ati samftidigt maximera gain i fram-
rikiningen, matmingsimpedans, f{orbiitra
strilningsdiagrammet och minimera SVF
over ett frekvensband. Denna funktion juste-
rar automatiskt alla elementlingder och
spacing for att optimera prestanda med de
tradeoffs man specificerat. Optimeringen
gtrs enligt samma matematiska principer
som i AQ.

NEC/YAGIS2.5

NEC/Yagis 2.5 analyserar Yagi-Uda anten-
ner med NEC-algoritmen. Programmet kla-
rar alla Yagi konfigurationer frin YO Yagi
Optimizer. NEC/Y agis kan modellera Yagi-
antenner i fri rymd eller Gver mark, eller en
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grupp med Yagis stackade i E- och H-planen
i fri rymd. I motsats till YO och YA kan

-/ Yagis ocksd ta hand om Yagi-anten-
uer Over mark med forluster. Programmet
accepterar Yagis med tvd drivna “element
och fértusterna i elementen tas med 1 berik-
ningen. Det medfoljande PLOT-program-
met kan snabbt beriikna filtbild och fErstérk-
ning hos en grupp av likadana Yagiantenner
med utging frin data fir en enstaka Yagi i
gruppen.

YA, YO och Nec-Yagis arbetar atla med
enkla antennfiler i ASCII-format.

NEC-begriinsningar

NEC-2 har en begriinsning som kan piverka
Yagi-analyser. NEC-2 kan inte noggrant
modellera stora stegvisa dndringar i ledarra-
die {tapering) som vanligtvis anviinds i Yagi-

element. INec-Yagis finns dérforenkompen-
sationsfunktion for detta som dr utvecklad av
Dave Leeson, W6QHS . Funktionen kon-
verterar “tapered” Yagi element till
cylindriska ekvivalenta ledare med konstant
diameter.

1 alla Yagi-programmen fr det viktigt att
anviinda tilrdckligt méanga segment. Det
enda sittet att komuma ritt dr att experimen-
tera och studera resultaten noggrant.

Genom den skriiddarsydda algoritmen for
Yagi-antenner riknar alla tre programmen
ovan mycket snabbt. P4 en 90 MHz Pentium
PC optimerar YO en komplicerad yagi inom
nigon minut. Sedan kan man fintrimma den
i NEC-Yagis. YA fangerar ungefir som YO,
fast utan optimeringsfunktion. Alla tre pro-
grammen rekommenderas!

Simulering av kortvigsantenner pi PC

Ytterligare upplysningar genom
ATMOAQW Jan Gunmar
. nla Ekeréviigen 42, 178 34 Ekerd
Tel 08-56031996

ELNEC och EZNEC: Roy Lewallen, W7EL P.O.
Box 6658, Beaverton, OR 97007 U.S.A.
Tel (503)646-2885, fax (303)671-9046
emall w7el@telepert.com

Priser for programmen 41: ELNEC USD 49:-,
EZNEC USD %9:-. Dessutom finns en proffsversion av
EZNEC som kostar USD 325:- (1996 irs priser - frakt
tiltkormmer}.

Antenna Optimizer 6.6, NEC-Wires 2.0, Terrain
Analyzer, Yagi Optimizer, Yagi-NEC

Brian Beezley, K65TT, 3532 Linda Vista Dr.

San Marcos, CA 92069, (619) 599-4962 - 0700-1800
Pacific Time, K6STI siljer alla fem programimen ovan
ien "package deal” for ca USE 200:- plus frakt.
Enstaka program siiljs for ca USD 60:-/st. (1996 drs
priser). Proffsversioner av AQ och NEC-Wires i
avseviirtdyrare.

MININEC-prograim. Tips: stk pa Internet under
MININEC - massor av info dyker upp!

‘CAWIN iir ctt MININEC-program for Windows
“(win 3.11) - programmet innehiller inte NEC trots
namnet. En demoversion kan laddas ner frin Internet.
En fungerande version kostar ca USD 30:-
Leverantér: ORION Microsystems /v
Madjid BOUKRI, 197 Cr. JONCAIRE, He Bizard,

REFERENSER

Quebee, H9C 2P7 CANADA

MININEC FOR WINDOWS

Leverantor; EM Scientific, USA {olikamereller
mindre kraftfulla versioner).

Adress: hirtas pd Internet

NOSC Technical Decument 938 innehiller en
detaljerad teknisk beskrivning av det ursprungliga
MININEC programimet, inklusive en matematisk
formulering av analysalgoritinen, uppgifter om
meodellens validering mot empiriska data, noggranshet-
sanalys och programlistning i BASIC. Dokumentet ir
myeket tekniskt och dr avsett fiir Lsare med bakgrund i
matematik och teoretisk elektromagnetisat. Manualen
ir ca 100 sidor och #ir tillgiinglig frin U.S. Dept. of
Commerce for $22.95. Bestill NTIS document
number ADA181682 frin:

U8, Dept. of Commerce, National Technical
Information Service
5285 Port Royal Rd., Springfield, VA 22161
Tel: {703) 487-4650

MICROSMITH. MicroSmith, av ' Wes Hayward,
WTZOL, ir ett program som visar impedanser i eft
Smithdiagram. Med hjilp av diagrammet kan man
konstruera anpassningsniit. Nir ELNEC ¢ller EZNEC
£or svepta analyser kan de skriva fiter for direkt input
avimpedansdata till MicroSmith. MicroSmith utges av
American Radio Relay League ARRL, 225 Main
Street, Newington, CT 06111 USA.

Solprognos
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Rullande 12—manadersmedelvarden enflgt marscwkuiaret fran MUis Hadiobyré sol-

Zi;lci;t(al VI\?m,xutraknat i Bryssel resp Boulder, samt brusfliddet F,, (utiryckt i enheten 10—
m—=2

osakerhet 1997-08 - - 98-01 ar *+4, 98-02 £7. For Boulder och Penticton uppges

ingen osakerhetsuppskattnmg anvands for beraknmgarl E- och F reglonerna och
Ry, 1 Frégionen. -

En kort besknvnlng av bakgrunden till prognosen gavs i QTC 1994 nr 12, och

lnformatlon om brusﬂodet finns | QTC 1895 nr. 12 S

""“V'.'ﬁ‘,z:é.'.,w O

Utrikning med historiska data:

“Armfnad - 503504505 508" 507-508-509 510 511 512 601602603804 605 606 607 - 608
Flacktal 22 21 19 18 17 16 13 12 11 11 11 10 160 & 8 8 9 8
Brusﬂode____ 80 79 78 77 77 75 74 ‘1’4 73 ?3 72 72 72 71 72 ,_72_ _ 72 72
Prognos: *

{ ‘mapad ﬁme__g_lmgmmmmmmazggmmmsmw_z
Cewfyssel. o0 8 10,11 0120 13714 14 115 .16 17-18.-19. 20 20..211,22 23 i
Boulder 8 7 7 6 7 7 8 8 9 10 11 41 12 13 14 16 — —

Pentlc:ton 72 72 72 71 7T

72 73 74 75 77 78 9 81 82 86 87 89 90

: SMEBLC Bo Lenn&n‘ Wahlman Yngvevagen 12 182 6‘4 DJURSHOLM Tin 08-755 99 05
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X Hz= utrdknat 1 Penticton.” Brysseiprognosens uppskattade -~ -

Bokanmilan

Ett av de stérre problemen med antenner
dr att mita aktuellt elektriskt virde ndr
antennen finns pd plats. Om man exem-
pelvis vill méta en GP for 80m eller en
omvind L pd 160m, s& visar en vanlig
SWR-meter bara halva sanningen; SWR
= 2 kan bide betyda dubbel: sd mycket
eller halva viirdet av det dnskade mot-
stdndet. Dessutom finns det blind-
komponenter som skapar huvudbry -
vanligvis gor detta att man miste préva
sig fram praktiskt,

Under senare tid har det kommit vt
SWR-analysatorer pd marknaden som
gdr att man inte behéver gissa sig till
virdet f6r 6nskat motstdnd. Diremot
siger resultaten ingenting om blind-
motstindet. Hir kommer informationen
och tipsen i den nya boken av DF6SJ in
i bilden. Pa 276 sidor forklarer han in-
ghende pd vilket sétt analysatorn kan
anvindas for att mita bade enkel-
komponenier, serie- och parallellkretsar,
HF-ledningar och rngkimor med si-
dana fina resultat som hittills bara varit
mdijligt med en avancerad och dyr kom-
mersiell utrustning. Centralt i berdk-
ningarna finns mojligheten att mita en
bra frekvens och detta #r litt gjort med
de nya analysatorerna.

Med hjilp av enkla hjidlpkretsar och en
hérlur och ldttiorstieliga instruktioner
16ser forfattaren inte bara miit-
problemen, han ger ocksd en bra vigled-
ning inom omradet HE-mitteknik. Till
alla métproblem finnes det flera exempel
som ocksd gor att den som inte dr insatt
inom omridet finner sig till riitta.

Boken ir tysksprikig och heter “HF-
Messungen mit einem aktiven
Stehwellen-Messgerit”. Boken kostar ca
40 DEM och kan bestiillas direkt fran
forfattaren Prof. Dr, - Ing. Gerd Janzen,
DF6SJ, Hochvogelstr. 29 D-87435
Kempten. LAGCX, Halden

- Kommentar till minadens solprognos -

Hir syns tydligt atf Bryssel och Boulder har olika .
uppfattning om sclfliickutvecklingen pd sistone.

Bryssel tror ﬁfor nirvarande 'J att sol{lackminimum -

den hir gingen intraffade redan i augusti ‘1996,
medan Boulder f8r sin det menar ait minimet inte

. kom forrin i-december: Trorman mest pd Bryssél

badar des ju gott forr DX-ama framdver. Tror man
mera pd Boulder blir det mer DX-pessimistisks.
Forbrivsfladet finns it Rofiseaterat flacke imimum
1 aprit 1996 (ungefir vid tiden for Boulders mini-

. .mum). Efter en temporir Skning med blygsamma
"1 enhet iridér hosten blev det én ny bottenmotéring

kring drsskiftet 1996/1997,d v sitiden sammanfal-

-« lande med Boulders minimum, Det verkar som om -
" solen "haft svirt att bestimma sig”. Nar vi skaange
- att solfldckeykel nr 23 verkhgen borgar iir allssd
2 forfarande svrbedtmt, - :

For Boulder forehager for andra manaden i foi]d
ingen prognos alls f6r 1998, Skall man tolka detta
sof’ #tt Boulder bedsmt Yiget s osikert att wian -
avstatt frin att tSruisiiga ndgot?

Varfor vi finnu ¢j, flera minader efler fSrmodad

. Immmumpassage inte vt sikert; h:mger 1h0p ‘med.

definitionen av det utjiimnade medelvirdet av

¢, solfldckralet. vilket av rent matematiska skil ju ger

‘enefierslipning D etthalvir. Blott framtidenkan g ge
oss det sanna svaret. SM3BLC
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