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A szdmitdgépes antenna modellezés
torténete

¢ 1960-as evek » Matematikai modszerek
kidolgozdsa

¢ 1970 » USA kormdnyzat hivatalosan is
érdeklédik az antenna szamitdsi alkalmazdsok
irant. Bekapcsolodnak védelmi kutato
intézetek a fejlesztésbe.

¢ 1972 » AMP (Antenna Modelling Program).
Kiterjedt testek modellezése

¢ 1972 » AMP2, gyorsabb kéd huzalantenndk
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A szdmitdgépes antenna modellezés
torténete

¢ 1977 » AMP === NEC (Numerical
Electromagnetic Code) keretrendszer ===
MoM (Method of Momnet)

¢ 1980 » NEC2: Alkalmas huzalantenndk pontos
modellezésére szabad térben, véges
vezetoképesséqli és valdsdagos talaj kozelében
(Sommerfield-Norton).

+ 1982 » MININEC, Apple IT 64kbyte

¢ 1990 » NEC4 (Lawrence Livermore National
Laboratory). Tovabbfejlesztet1 képességek:
extrém alacsony frekvencidk, lépcsézetes
atmera u’\é%lgllzggéer@l fzoezetokMiddellezése.
Nap
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A szdmitdgépes antenna modellezés
torténete

¢ NEC ® Eredetileg FORTRAN 77-ben irtdk

¢ NEC2 Public Domain

¢ NEC2 PC verziok
- 640kb DOS

- DOS extender, 16 és 32 bites FORTRAN 77

compiler

¢ MININEC
- BASIC interpreter
g BASIC&g{\QRiIer ADA

natefvezo
Nap 2010
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NEC alapok

¢ Szoveges bemenet, Un. kartyak
¢ Tabulalt szoveges kimenet

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

CM 6-Meter 3 element wide-band Yagi |
CE ! ¥Y=0 +
GW 1, 31, -1.4835, -1.0334, 5.8, 1.4835, -1.0334, 5.8, .00635 1208 | 12208 |
GW 2, 31,-1.3729, 0., 5.8, 1.3729, 0., 5.8, .00635 i Gw3 OW1 0,58 GW2 GW3
g\évoe,, 31,-1.2206, 83206, 58, 12206, 83206,58,.00635 | * . 1 o0 Lgeh f s

Y=0 -- ; !
LD 5,1,0,0, 2.5E+07, 1. ) cW2 i X, Y coordinates i
LD 5,2, 0, 0, 2.5E+07, 1. | 7 coordinat
LD 5,3,0,0, 2.5E+07, 1. L o
FRO,1,0,0, 52. oWt |
GN2,0,0,0,13,.005 . | (eerondd ;
EX 0,2, 16, 0, 1.414214, 0. - ox0 220 =mmemmemmnenbe s
RP 0, 1, 360, 1000, 90., 0., 0., 1., 0. Divveavn  avaane
EN
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

CM 6-Meter 3 element wide-band Yagi

CE

GW 1, 31, -1.4835, -1.0334, 5.8, 1.4835, -1.0334, 5.8, .00635
GW 2, 31,-1.3729, 0., 5.8, 1.3729, 0., 5.8, .00635

GW 3, 31, -1.2206, .83206, 5.8, 1.2206, .83206, 5.8, .00635
GEO

LD 5, 1,0, 0, 2.5E+07, 1.
LD 5, 2,0, 0, 2.5E+07, 1.
LD 5, 3,0, 0, 2.5E+07, 1.
FRO,1,0,0,52.

GN 2,0,0,0,13,.005

EXO0,2, 16,0, 1.414214, 0.
RP 0, 1, 360, 1000, 90., 0., 0., 1., 0.
EN

CM: Comment (megjegyzés)
CE: Comment End
(megjegyzés vége)

6W: Geometry of Wire (a
vezeték geometriai adatai)
GE: Geometry End (a
geometriai adatblokk vége)

LD: Load (terhelés,
elosztott, vagy koncentrdlt;
itt az antenna elem
vezetbképessége)

Antennatervezo szoftverek — MRC
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

CM 6-Meter 3 element wide-band Yagi

CE

GW 1, 31, -1.4835, -1.0334, 5.8, 1.4835, -1.0334, 5.8, .00635
GW 2, 31,-1.3729, 0., 5.8, 1.3729, 0., 5.8, .00635

GW 3, 31, -1.2206, .83206, 5.8, 1.2206, .83206, 5.8, .00635
GEO

LD 5, 1,0, 0, 2.5E+07, 1.
LD 5, 2,0, 0, 2.5E+07, 1.
LD 5, 3,0, 0, 2.5E+07, 1.
FRO,1,0,0,52.

GN 2,0,0,0,13,.005

EXO0,2, 16,0, 1.414214, 0.
RP 0, 1, 360, 1000, 90., 0., 0., 1., 0.
EN

FR: Frequency (frekvencia)

¢ GN: Ground (a fold
paraméterei)

¢ EX: Excitation (gerjesztés,
a jelforrds paraméterei,
csucsérték)

¢ RP: Radiation Pattern
(meghatdrozza, hogy milyen
adatokat szolgdltasson a
NEC)

¢ EN: End (a NEC .kdrtya"

Antennatervezo szoftverqégeMRC

Nap 2010
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

i Y=0 +
-1.22,0.83 i 1.22, 0.83 .
6W: Geometry of Wire . | ows w1 058 w2 ows
(0 veze?ék geome-rriai oda.rqi veo _:1.37,0Gw2 E 1.37,0_ . -1.03,5.8 i 0.83,5.8
4 1 .
meterben) _ E X, Y coordinates I
1.48,1.03 i 1.48, -1.03 ! Y, Zcoordinates
I GwW 1
GW 1, 31, -1.4835, -1.0334, 5.8, 1.4835, -1.0334, 5.8, .00635 ; (values rounded) |
21 X=0 + S S

GW az elem sorszéma, X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, atmérd

Antennatervezo szoftverek — MRC
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

i - Y=0 4+
LD: LOGd 1.22,0.83 E 1.22,0.83 :
(koncentrdlt, vagy elosztott ows e oelows ows
Impedang:la, ov.ogy vez%‘res' 0901* : 1.87,0 i 1.37,0 1.03,58 ? 0.83,5.8
elemen; idedlis vezet6 esetén a Vel — e
NEC figyeh'ﬂen k‘Vﬁ' hango) _ ow2 i X, Y coordinates
-1.48, 1.03 i 1.48, 1.03 Y, Z coordinat
1 GW 1
LD 5,1, 0, 0, 2.5E+07, 1. . (values rounded) .
21 - X=0 4+ e Y S

LD a terhelés fajtdja™, az elem sorszdma, kezdé szegmens,
2drd szegmens, Z1/Y1**, Z2**, Z3**

* 5: az elem téképessége, elosztolt Ster
** az im@%%%sﬁ eﬁg’rﬁ%}t&%%ma mezo16] fiigg
ap
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

. ¥=0
1.22,0.83 i 1.22,0.83 |
I ]
| GW3 GW1 0,581GW2 GW3
I ® ® L
1.37,0 i 1.37,0 1.03,5.8 | 0.83,5.8
Y=0 -- ———-
FR- F f k S GW2 E X, Y coordinates
: Frequency (frekvencia : ;
1.48,1.03 | 1.48,-1.03 Y, Z coordinat
I GW 1
FR 0’ 1’ 0’ 0, 52 ! (values rounded)
. 1 1
21 - X=0 + 2 R S

FR |épések fajtdja*, frekvencia |épések szédma, 0, 0, frekvencia (MHz),
Iépésksz (opciondlis)

* linedris, vagy muigkRaMCrNGwensiaaeprerRK — MRC
Nap 2010
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

. Y=0
1.22,0.83 i 1.22,0.83 |
| GW3 GW 1 0,5.8§GW2 GW 3
I ® ® L
1.37,0 i 1.37,0 11.03, 5.8 | 0.83,5.8
¥Y=0 -- _———
2 s L4 > GW2 E X, Y coordinates
G6N: Ground (a fold paraméterei) - ;
1.48,1.03 |  1.48,-1.03 Y» Z coordinat
I GW 1
GN 2 O 0 0 13 005 ! (values rounded)
21 - X=0 + Z=0 ————————————JI- ——————————————

6N a féld fajtdja™, radidlok szdma a féldfelszinen (ha van), O, O,
a féld relativ dielektromos dllandéja, fold vezetéképessége (mohm/m),
opciondlisl, opciondlis2, opciondlis3

Antennatervezo szoftverek — MRC
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NEC alapok

A talaj vezetdképessége 1MHz-en, mS/m

18° 19 20° 21°

Ue etslovaque (Rép. fed) = i il

.+ Checa y Eslovaca (Rep. Fed.) . : :

4 A1AIVVI1111GUAVVL V VAOVD DLV ALALVY VA VI AVALLNN_

hffpﬁamanjﬁﬁ/ﬁ‘rennas/gnd—sigma/vlf_mf_ground_conduc‘riviTy_aTIas.pdf
ap
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NEC alapok

A talaj vezetoképessége 30kHz-en, mS/m

0
INap <viv
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

! Y=0 +
-1.22,0.83 i 1.22, 0.83
EX: Excitation (ger*jesz‘l‘és, ] . W3 oWt 0,5.8iGw2 ows
[y y 4 Y 1 ]
Jelfor\rqs amme'repel' Yoo _:1.37,0 : 1.3?,0_ . -1.03, 5.8 i 0.83,5.8
CSleSér‘Té ) _ GW2 i X, Y coordinates i
-1.48,-1.03 i 1.48, 1.03 Y, Z coordinat
I GW 1
EX 0,2, 16,0, 1.414214, 0. ; (values rounded)
21 - X=0 + Z=0 ———m—m el

EX gerjesztés tipusa, gerjesztett elem, gerjesztett szegmens,
0, gerjeszté fesziiltség valés része, gerjesztd fesziiltség képzetes része,
0,00

Antennatervezo szoftverek — MRC
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna

Azimuth angle

2-2

RP: Radiation Pattern (meghatdrozza,
hogy milyen adatokat
szolgdltasson a NEC)

RP 0, 1, 360, 1000, 90., 0., 0., 1., 0.

RP a szdmitds médja, mért pontok széma (zenit),
mért pontok szdma (azimut), eqyéb paraméterek, kiinduldsi szég (zenit),
kiinduldsi szb imut), zenit |épéskdz, azimut |épéskéz, opciondlis
S T D I ce Tt [R5 opcionax
Nap 2010
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NEC alapok

Példa: 6m 3 elemes Yagi antenna
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Az antenna modellezé szoftverek

Antenna modellezé
szoftverek

1

[ Method of Moment }

|

Egyéb numerikus
modszerek

|

NEC2

H
} [ MININEC ] [ GAL _ANT View } —[ Ansoft HFSS ]

NEC-WIN

EZNEC

MMANA-GAL

MMANA-GAL Pro

4nec2

Antennaterv
Nap 2010

Antenna Model

2010.11.13  Ludvig Ott6 — HASOT

{ CST Studio Suite }

NEC4WIN

19



Az antenna modellezd szoftverek
dattekintése

NEC2 MININEC

Source 81 S§2 83 54 S5 S6 57 58 0S99 S10

||||+IIIII

@
£
-
o
-

Source
* Egymdshoz kozeli vezetéknél pontatlan * Nincs igazi f6ld modell
x Tapldlt ponthoz legfeljebb 30 vezeték % A foldhéz kozel tdl nagy erdsitést ad
csatlakozhat (pl. vertikdl - radidl rendszer) * Magasabb frekvencidkon révidebbnek
* Kozos pontbdl tdpldlt tobb antenna esetén szdmolja az antenndt a valés méreténél

specidlis modszert kell alkalmazni
x Lépcsdzetesen elvékonyodd atmérd i elemek

x A sarkoknadl taldlkozé kiilonbozé dtmérd ji
vezeték

% Magas elemszdmnadl lassu
v Hurokdipdl kiilonb6zé vezeté-atmérdkkel
v Elvékonyodé dtmérdjii elemek

NS = NS ¢ v Egészen kozeli vezetdk esetén is
* Hurokdipd| kiilsnbsz8 vezets-atmérskkel 9m€9bizha,r6

v| Preciz foldsmaaiell CogiimenteNartor) v A sarkokndl taldlkozé kiilnbszé dtmérdjd
v Kis fold feletti magassagoknal is pontos vezetékeket is jél szdmolja

i 1 SAETE6 szoftverek - MRC
Nap 2010
2010.11.13  Ludvig Ott6 — HASOT 20




Az antenna modellezd szoftverek
attekintése
Bemutatasra keriilo szoftverek

¢ BAL-ANT View: *nec és *maa modell nézegetd, ingyenes (
http://www.dlipbd.de/ger/viewer.htm)

¢+ MMANA-GAL: MININEC modellezé, ingyenes (http://
mmhamsoft.amateur-radio.ca/pages/mmana-gal.php)

¢ 4nec2: NEC2 modellezd, ingyenes (http://home.ict.nl/~arivoors/)

* MMANA-BAL Pro: bovitett képességli MININEC modellezé, 99EUR (
http://d|2kq.de/promm/)

¢ EZNEC: NEC2 modellezd, 89$-500% (http://www.eznec.com/)

Antennatervezo szoftverek — MRC
Nap 2010
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Az antenna modellezd szoftverek

attekintése
A kész antenna mérése

o AIM 4170: (http://www.w5big.com/)

¥ Antenna Analyzer - AIM 4170 version 544

File Functions Calibrate Setup Bands Help
Kin SWR = 1.092 @ 21.470 MHz AVG ON
Resonant freq: 21.467 Xs Theta
10.0 00 7= 100 prog = 21467
S ] 1 Zo = 50.000
W1 T SWR - 1.093
R J 45.766
Theta = 0.038
Refl Coef =0.044
50 g ] % refl power = 0.2
g = T 1
/_/f "h\,\_\ - Short'Open Circuit:
N 1 Cable Loss = 13.52 db
0 1} -
T | Rs= 45.766
20.50 21.00 1. __‘fﬁ"_,_.»—'-' T 50 Y= 0.090
FREQ (0.10 MHz/dr / Ls= 0.000 uH
i ~ s Rp= 45.766
T ~
) T— ] Xp = 69880.010
= Lp= 518.094 uH
5.0+ 50 - 50
] T FiLEs:
1 T cal_1_100.acal
1 T AIM_544_defaultcfy
0.0~ 100 —— .100
Jez 101206 20:54:27 15 meter dipole
Scan Rescan | Recycle |Point Data| Limits Scales Smith Comment Halt Quit

Nap 2010
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http://www.w5big.com/

Gyakorlati példak
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Koszonom a figyelmet
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