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Gunt hard Kraus, DG 8 GB

Das interessante Programm

Heute: MSTRIP40.zip

1
Ein kurzerSteckbrief

Einsatzgebiet:

EM-Simulator nach der Mo men ten-Methode
zur exakten Analyse von Mikrostreifenlei-
tungsstrukturen (Hauptanwendungen: Be-
rechnungvonPatchantennen, Schlitzanten-
nen, Kopp lern usw.).

Das ist Spit ze:

Beider Simulationwerdenautomatischalle
physikalischenEffekteerfasstundallewichti-
gen Eigenschaften (z. B. bei Antennen der
Gewinn, das 3D-Strahlungsdiagramm, jedes
beliebige 2D-Diagramm, die S-Parameter,
dieKreuzpolarisationusw.) be stimmt. Durch
einen raffinierten Trick lassen sich auch
Schlitzstrahler und Strukturen mit Schlitz-
kopplungkorrektberechnen.

Das tut weh:

In dervor lie gen den De mo-Versionist die Si-
mulationauf,,dop pelseitigkaschierteLeiter-
platten“(=Strukturenmiteinerlsolator-Ebe-
ne und 2 Metallebenen) be grenzt. Die Voll -
version schafft Multilayer mit drei Isolator-

Ebe nen, istaber nicht mehrko stenlos er halt-
lich.

DateitypundDateigroRe:

Gepacktes Programm mit einerDownload-
GroRevon2,6 MB. DasergibtnachderInstal-
lation einWind ows-Programm mitetwa 8 MB.

Pro ble me beim Be trieb unter WIN 95/ 98/ME
und mit schnellem Rechner wurden nicht
festgestellt.

BugsodergrobeRechenfehler:

Im Prinzip: ,Nein“. Aber sobald irgendwo
eine Eingabevergessen oder falsch vorge-
nom menwur de, er folgt dar iber meist keine
Meldung, sonderneinfacheinProgrammab-
sturzmiteiner,,Runtime-Error“-Meldung.

Verbesserungswiinsche:

Ausdrucke erfolgen in z.T. sehr schlechter
DOS-Qualitatund ste heninkrassem Ge gen-
satz zu den wunderschdnen, far bigen Dar-
stellungen auf dem Windows-Bildschirm.
(Tipp: man kann sich z.B. mit Paints hop Pro
oder &hnlichen Grafikprogrammen helfen
und direkt die Bildschirm-Anzeige auswer-

en).
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Bedienerfreundlichkeit:
Gutzuverstehenundeinzuarbeiten. Setztal-
lerdingsetliches Grundwissenumdie Eigen-
schaftenund GrenzenmodernerEM-Simula-
to ren so wie viel Er fah rung mit sol chen Pro-
jektenvoraus,wenndie Ergebnissestimmen
sollen.

Hilfen:
Online-HilfeinFormdesEnglischenManuals
mit 40 Seiten, das auch getrennt ausge-
druckt wer den kann. Zu sétz lich wer den ge-
nigend Entwurfsbeispiele (Demol bis De -
mo21) mitge lie fert, die manvor Be ginneige-
ner Entwirfe unbedingt alle ausdrucken,
austestenundgenauanalysierensollte. Au-
Rer dem stellt der Pro gramm au tor (Prof. Dr.
Splittvon der Fach hoch schuleKiel)inderan-
gegebenen Homepage alle seine Fachauf-
satzeundTagungsvortrdgemitzugehdrigen
Themen zum Download bereit. Anspruchs-
voll, aber sehremp fehlens wert!

Beschaffungsmaoglichkeiten:

Downloadvon
http://intek.e-technik.fh-kiel.de/Splitt.htm
oder (iber die ,,Fund stel le In ter net-CDs" der
UKW-Berichte.

2.
Eine kur ze Uber sicht

AllewesentlichenEigenschaftenbzw.Vortei-
le ste hen gleichin den er sten Zeilen des Ma-
nu als. Zwar in Eng lisch, aber trotz dem sehr
erfreulich. Dasklingt so:

».....das Programm dient zur Analyse und
zumEntwurfvonbeliebigenMultilayer-Mikro-
streifenleitungs-Stukturen oder Mikrostrei-
fenleitungs-Antennen. Daserfolgt iiberdieri-
gorose Losung der erforderlichen Integral
gleichungennach der Galerkin-Methode (=
Mo menten-Methode) und eswer den die kor-
rek ten Green’s-Funktionen ver wen det. Des-
halbsind allewe sentlichen Effek te wie Strah-
lung oder Oberflachenwellen-Entstehungim
SubstratsowiediedielektrischenVerlustebei
derSimulationbericksichtigt...."
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Inschon be kann ter Wei se muss der Anwen-
derzuné&chstdie zu unter suchende Struk tur
inlauterkleine, abergleiche, Zellen“(sie hei-
Ben hier ,Segmente* oder ,Basisfunktio-
nen“) unterteilen. Anschlie Rend wird ein Port
angeschlossenunddamitdie Schaltungz.B.
miteinerimpulsfunktionangeregt.Dieexakte
Stromdichteinje demEle mentwird be stimmt
undanschlieBenddiegegenseitigenmagne-
tischen und elektrischen Beeinflussungen
der Zellen (hier betragt die angenommene
maximale,Reichweite“derBeeinflussung20
Zellen!) be rech net. Am Ende er folgt die Zu-
sammenfassung zur genauen Stromvertei-
lung im Sy stem und dar aus die Be stim mung
derelektrischenDatenwie Strahlungseigen-
schaften, Eingangswiderstandusw.

Doch las sen wir mal die da bei ein ge setz te
Galerkin-Methode und Green’s Funktionen
beiseite. Sie sind aus dem mo der nen Schal-
tungs entwurf nicht mehrweg zudenkenund
werdenheutevonvielenSimulatorenund Au-
torenverwen det. Wich tig ster Teil der Vor be-
mer kung und der Me tho de istndm lich, dass
manbeiihrz.B.automatischsamtliche Strah-
lungseigenschaftenund elektrischen Daten
einer Antenne geliefertbe kommt. Dasist bei
dembereits schonmehrfacherwahnten pro-
fessionellen Programm ,,.SONNET" ebenso
der Fall, aberdortwur deleiderinderko sten-
losen, Lite“-Versiondie se,,Fernfeld-Option*

gesperrt. DamitwirdlangsamdasEinsatzge-
biet von MSTRIP40 Klar:

Uberall dort, wo alle Strah lungs ei gen schaf-
ten einer Anten neinter es sie ren oder wo bei
,PUFF“keine geeig neten Ersatzmodellefir
Simulationen(Beispiel:Schlitzantennenoder
Patchantennen mit Schlitzankopplung) zur
Verfiigung stehen oder wo man an die Be -
grenzungender SONNET-Lite-Version stoft,
greiftman zu MSTRIP40. Nachmeinen Erfah-
run gen sind aber da bei fol gen de Dinge un-
bedingtzubeachten:

a)DerProgrammautorempfiehltZellenmale
zwi schen 5% und 20% der Wel len [&n ge. In
der Pra xis soll ten es nicht viel mehr als 10%
sein, denn daruber nehmen die Fehler zu.
Die meisten mitgelieferten Demo-Beispiele
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Vorhandenes Strukturfile 6ffnen

Neues )

Strukturfile Speichemn von Anderungen
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Bild 1: Start bild schirm von Mstrip40 fur Bei spiel ,,DEMO2“.str*

wurdenmitZellenmaRenzwischen2%und4
% simuliertund das er gibt ein deu tig die be-
ste Annadherungandie Wirklichkeit. We niger
als 1% soll te man nicht wéh len, denn die Be-
rech nung dau ertsehrlan ge und die Ge nau-
ig keit wird eher wie der schlech ter - da warnt
sogardasProgrammdavor.AuRerdemsollte
mdg lichst ein Rech ner mitmehr als 300 MHz
Taktfre quenz zum Ein satzkom men - die lan-
ge War te rei auf die Er geb nis se macht sonst
ein fach kei nen Spal. Noch ein Er fah rungs-
wert: das Seitenverhdltnis der beiden Zell -
kan ten muss grob zwi schen 1:1 und 1:2 lie-
gen,damitdie optimale Ge nauigkeitder Si-
mulationerhaltenbleibt.

b) Bitte die Sweep wei te bei der Simulation
nichtzugroRwéhlen.NachmeinenErfahrun-
gen kann man den Ergebnissenvertrauen,
wenndie Bandbreite unter30%derMittenfre-
quenz liegt. Das hangt damit zusammen,

dassdie,EinkopplungdesErregersignalsin
die Struk tur” grund sétzlich eine Stor stelle er-
zeugt, die hier durch ei nen au to matisch zu-
geschaltetenundaufdie Mittenfre quenzab-
gestimmten Stub kompensiert wird. Nun,
und das wissen wir alle: Anpassungen mit
Stubssindleidereine schmalbandige Ange-
legenheit...

c) Aus dem gleichen Grund (= Stérung
durch Einkopp lung) soll man den Ein gangs-
port nie di rekt an eine Struk tur an schlie Ren,
son dern grund sétz lich Uber eine et was lan-
gere Speiseleitung (z.B. mitZ=50 W).

d) Es sind pro Lay er hdch stens zwei un ter-
schiedlicheZzellengréRenverwendbar.
LStruk tur 1“simu liert bei spiels wei se ge nau
mitdeneingetragenenSegmentabmessun-
gen Sx und Sy auf Lay er 1. Das gibt vor her
sehrviel Kno be leimitdem Taschenrechner,
bis manWerte festge legthat, die gleich zeitig

207



X

UKW-BERICHTE 4/2001

fur die Mikrostreifenleitungs-Struktur wie
auch fir die Zu leitung ohne gro e re Ab wei-
chungenpassen. Undnatiirlichbrauchtman
ei nen gu ten Stri pli ne-Calculator (mein Tipp:

TRL85 von ANSOFT), denn Mstrip40 kann
nuranaly sie renund mit Vorgabenarbeiten,
dievomEntwicklerstammen. ,Struktur2“ar-
beitetebenfalls auf Lay er 1, weist aber ex akt
die halben Ab mes sun genvon Struk tur 1 auf
und muss eine ei ge ne Zeich nung im Schal -
tungseditorerhalten. Dannwird esdurch Ein-
ga be eines Ver sat zes mit Struk tur 1 zur De-
ckungge bracht. (Sie hedieentspre chenden
Demobeispiele).

3.
Umgang mit dem Programm
MSTRIP40.zip

3.1.Installation

Nach dem Download (oder dem Kauf der
»Fundstelle Internet-CDs"“) hat man es mit
gezippterSoftware zu tun. Also wird in ge -
wohnter Weise in ein Verzeichnis auf der

[Mstrip40]
PathName=C:\Mstrip40\data\DEMO2.STR
FileName=DEMO2.STR
EditorName=notepad.exe

Festplatteentpackt. DerProgrammautorhat
hier bei den Pfad

C:\Mstrip40

vorgesehen. Er wird automatischangelegt,
so bald man als Ziel nur ,,c:\“ vor gibt. In die -
semneuenVerzeichnisfindetman natirlich
allenétigen,,*.exe-Dateien“sowie zweiwich-
tigeOrdner:

~mstrip40\data“enthaltalle mitge lie ferten Si-
mulationsbeispiele, wahrend in ,mstrip40\
manual“dieBedienungsanleitungund Onli-
ne-Hilfe steckt

Bevor man das Programm startet, platziert
man sich noch ein schones Icon auf den
Wind ows-Bildschirm (Sie wis sen ja: ein Klick
mitderrechten Maustaste aufeineleere Stel-
ledesBildschirms, dann, Verkniipfung neu®,
~Durchsuchen®, ,Mstrip40.exe“wéhlen, Off-
nen......usw.). Aller dings darf man das Pro-
gramm noch nicht star ten, son dern muf3 vor-
her eine sehrwichtige Sacheerledigen.

Die frisch ausgepackte ,mstrip40.ini“-Datei
musssofortindas Verzeichnis C:\WINDOWS
kopiert werden. Vorsichtshalber sollte man
sieanschlieRend gleich miteinem Texte ditor

HtmIName=C:\Programmel\internetExploreNlEXPLORE.EXEC:\mstrip40\manual\manual.htm

ProgramPath=C:\MSTRIP40\

[Ms_smith]
PathNameC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
FileNameC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

[Current3D]
PathNameC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
FileNameC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

[Pattern3D]
PathNameP3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
FileNameP3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

Tabelle 1: Protokoll der “Mstrip40.ini”, die Gber priiftund eventu ell an ge palRtwer den soll te
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offnen und die Einstellungen kontrollieren
bzw.korrigieren.

Wie in Tabelle 1 wirden die richtigen und
ausfuhrlichen Pfad-Einstellungen fur eine
Speicherung auf Fest platte C:\im Ver zeich-
nis ,mstrip40“ und einem automatischen
Start von Bei spiel ,,DEMO2 aus se hen. Den
Pfadfiirden persénlichenHTML-Editorinder
finftenZeilemussmaneventuellandern. Bit-
tealles prufen!

3.2. Demonstration der Eigenschaf-
ten und der Bedienung an Beispiel
DEMO2

Jetzt star tet man das Pro gramm und soll te
von Bild 1 be griiRt wer den. Lei der gibt der
Schwarz weil-Druck der Zeit schrift nicht die
Farbenprachtwieder,dieeinendaempfangt.
In Bild 1 wur de gleich mar kiert, wie man nicht
nureinneues Projektstarten odereine Ande-
rung spei chern kann. Mit dem mitt le ren But-
tonkannman nam lich direktdie ver schie de-
nen Bei spie le laden, denn nach einemKlick
tauchteinelangeListevon, Struktur-Files mit
der Endung *.str auf. In bekannter Weise
trifft man die Auswahl und klickt entspre-
chend, worauf automatisch geladen und
gleich zeitig dasvor herverwen de te Beispiel
Uberschrie benwird.

Bitte mal nacheinander verschiedene Bei-
spieleaufrufenundihre Struk turbewundern,
aber am Ende wieder zu ,DEMO2.str* zu -
riickkehren!

Be gonnenwird mitder Be trach tung des Ge-
bildesvon DEMO2, dasvom Pro grammana-
ly siert wer den soll. Es han delt sich um eine
Pat chan ten ne flr 2,2 GHz, bei der die Spei-
seleitung direkt bis zum optimalen Anpas-
sungspunkt gefiuhrt und so die Leitungs-
struk tur der An ten ne gleich zeitig zur Trans-
formation be nuitzt wird. Man kennt die se Me-
thode aus[1]. EntscheidenderUnterschied
zumdamaligen Entwurfistder Aus schnittim
Patch zum direkten Anschluss der Mikro-
streifenleitung an die sen Punkt und das ist
natlrlich ein Simulationsproblem, bei dem

F_ MStip40 - V1.4 -
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Bild 2: Be dien feld fiir die Sweep-Einstellung

PUFF ohne geeignete Ersatzmodelle voll-
kommenhilflosist.

WernunBild 1 ge naueruntersucht, bringtdie
De tails der Struk tur schnell her aus: zum Ein-
satzkommtein Leiter platten material mitei-
ner Dielektrizititskonstante von 2,2, einem
Verlustfaktor von 0,002 und ei ner Di cke von
1,57mm. DiePlatinenunterseiteistvoll stan-
dig mitei ner Mas se fla che ver se henund es
werdennurgroRe,Basisfunktionen“ (= Ele-
mente oder Segmente oder Zellen) einge-
setzt.

In Bild 2 sieht man die Einstellungen des
gesweeptenFrequenzbereichs. DerAnwen-
der kann nicht nur die Start- und Stoppfre-
quenz vor ge ben, son dern auch die An zahl
der Simulationspunkte. Automatisch wird
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Grobe Segmentabmessungen,
auf die Wellenlange bezogen
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Bild 3: Bild schirm-Informationen tber die ge wahl ten Seg mente

dann der Frequenzabstand zwischen zwei
Punkten als ,Intervall“eingeblendet(sofern
die Stufung nicht zu fein gewahlt ist, denn
dannwird nur,,0,0“an ge zeigt). Au Rer demist
die Auswahlmdéglichkeit zwischen den Be-
sonderheiten der zu un ter su chen den Struk-
tur (Mi cro strip / Slot / No ground) gut zu er -
kennen.

Bild 3 zeigt die Eingabe felderfirdie Seg-
mentgréRen, wobei nochmals an folgende
Details erinnertwird:

a) die Kanten lan gen Sx und Sy diir fen nicht
1&n ger als 20% der Wel len |&n ge sein, sonst
ergeben sich betrachtliche Fehler. Abmes-
sungenunter5% der Wellenlan ge erhd hen
die Ge nauigkeit, las sen aber die Re chen zeit
an stei gen und soll ten des halb mit Be dacht
verwendet werden (z. B. beim Einsatz von
Rech ner mit mehr als 1 GHz Takt fre quenz).
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Optimal sind Ab mes sun gen mitca. 2 bis3%
derWellenlange.

b) Zur besseren Kontrolle werden deshalb
die Wer te von Sx1 und Sy1 (= der ,,gro ben“
Zellen)zusatzlichaufdie Wellenlan ge be zo-
genundgetrenntinzweiFensternangezeigt.

c) Die Ab mes sun gen Sx2 und Sy2 der ,fei-
nen“Seg men te be tra genim mer ex akt 50%
von Sx1 und Sy1. Die ses Ver héltnis lasstsich
nichtandern.

In Bild 4sind linksim Kreis die Einstel lungen
firdie Simulations ge nauig keitmarkiert. Sie
habenfolgendeBedeutung:

a) Der,,Pre cision Radius“be stimmt(in Form
derSeg ment-Anzahl) die,Reichweite derge-
genseitigen Beeinflussung und Verkopp-
lung“ bei einer Zelle. Das Hand buch lie fert
dazudie Infor mation, dass aus reichend ge-
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Bild 4:
Einstellung der Impedanzfehler-Korrektur - Informationenuiber
Simulationsgenauigkeit uber Stub dieSimulationsge-

nauigkeitsowiedie
Stub-Kompensation
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naue Ergebnissezuerwartensind, wenndie-
ser Radius Zweidrittel der zu untersuchen-
den Struk tur ein schlief3t.

b) Der ,Integration Precision“-Faktor steht
normalerweiseauflundlegtdienumerische
Re chenge nauigkeitbeider L6 sung derRe-
aktionsinte grale fest. Nurbeiextremkleinen
oderextremgrofRenBasisfunktionenoderbei
sehr di cken Lay ers kann er (wie der mal auf
Ko sten der Re chen zeit) bis auf 5 er héht wer-
den.

¢),.Steps“sind die An zahl der zu be ar beiten-
denBasisfunktionen,wobeidamitjeweilsalle
vorkommenden Einzelsegmentkanten in X-
Rich tung (hier: 110) und die An zahl der Seg-
mentkanten in Y-Richtung (hier: 64) ge meint
sind.

d) Error“gibtdenzulassigenRestfehlerbei
derBerechnungeinessolchenintegralsan
(Default: 1%). Wird er unterschritten, geht
das Programm zur nachsten Basisfunktion
uber.

Rechts im Kreis gibt es noch die Stub-Op -
tion, mit der die von der Ein kopp lung des Er-

LN EETE] i [ = oy
N EY] ey = mitn
E || o (104 -

L FET L T 5]

regersignals verursachten Eingangsimpe-
danz-Fehler kompensiert werden. Sobald
hierbei ,automatic” aktiviert wird, korrigiert
das Programmmiteinem (unsichtbar) zu ge-
schalteten Open Stub selbstandig dieses
Problem. Bitte aberandie Schmalbandigkeit

Hier klicken, dann
sieht man alle Details Struktur-
der Struktur! Ubersicht

U151 PPl D MO ST PLiY

.-ﬂzml-,,,.,.—'|.......|

Bild 5: Die se Struk tur soll in Bei spiel DEMO2
untersuchtwerden
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Erregerport

L Suuos = AN

In diesem
Segment steht
gerade der
Cursor

Aktuelle
Cursor-
Position

Bild 6:

So kann man mit
dem Cursoralle
Detailsder Struk tur
naherunterdie
Lupenehmen.
DiegenauenMalie
ergebensichals
Differenzender
zugehdrigen
Cursor-Positionen

(=X -und
Y- Koordinate)

einersolchenKompensationundandie War-
nungenimManual (Seite 11) denken:

»KeinezugrofRenFrequenzbereichewéahlen!

Geniigend Ab stand zwischen dem Ein kop-
pelportundder Struktur (Ubereine passende
Zuleitung)schaffen!*

Erst jetzt kann man sich na her mit dem Bei -
spiel DEMO2 be fas sen.

DieinderrechtenBild halfte sichtbare Anten-
nenstrukturdientnurzurgro ben Infor mation,
denn die genauen MaRe und eine exakte
Ubersichtiiberdieverwendeten Zellenliefert
ersteinKlick aufden ge kenn zeich ne ten But-
ton ( Bild 5). Da 6ff net sich ein Fen ster, das
man sich formatfiillend zoomen und an-
schlie Bend darin mitdem Cur sor die ge naue
Struk tur ab fah ren kann. Da beiwird die ak tu-
elle Cursorposition eingeblendet (Bild 6).
Wernunganzge naubeobachtet, derwird et-
was Net tes ent de cken: das Pro gramm zer-
legtautomatischnochmalsjedeverwendete
Zelleinvier gleich Teile, umdie Ge nauig keit
derSimulationzuerhd hen-beimVerfahren
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des Cur sorsist das deut lich zu se hen. Noch
einletzter Hinweis: das klei ne wei e Feld mit
der Zahl ,1“ kenn zeich netden ,,Port 1, Gber
dendie Struk turmitdem Eingangs signalan-
geregtwird.

Ganzwichtig:

Die se Dar stellung dientnur zurge nauen In-
for mation des Be nutzers und lasst sich nicht
verandern. Alle Details sowie die Artund Wei-
se der Struktur- oder Dateneingabe sieht
man erst, sobald man auf den ,Button mit
demBleistift“druckt (=erbefindetsichdirekt
links ne ben dem eben ver wen de ten Knopf-
chen). In Bild 7 erkennt man, dass al les er-
staun licherwei se nur mit ei nem sim plen AS-
ClI-Fileerle digtwird. Das gehtalso mitjedem
beliebigenTextverarbeitungsprogramm!Gut
zu se hen sind dar in die von der Bild schirm-
ein ga be Glber nom me nen Wer te fir den un-
tersuchtenFrequenzbereich,diePlatinenda-
ten, die Segmentabmessungen und die fur
die ses Projekt ge wahl te Struk tur 1 (= groRe
SegmenteauflLayerl). Besondersamiisant
istnaturlich die gewahlte Eingabeformfirdie
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Jeder "Gartenzaun"
entspricht einem
Segment o

Bild 7: Samtli che Schal tungs de tails und alle Sweep-Informationen ste cken in die sem sim plen
ASCII-Text-File!

Editiert das startet dig zeigt die
aktuelle Struktur- kompletie genaue Strom-
File Berechnung Verteilung in der

Strukiur

P ; Smithchart-
zeigt die genaue Ausgabe der
Microstrip-Strukiur Ergebisse

liefert )
Richtdiagramme, ~ Bild8:

Gewinnangaben Aus die sem Bild
usw kann man die

bietet genaueFunktion

der Buttons ent-
Batch-calls nehmen.
gesperr! an (Die bei den ganz
rechtenTasten

kann man in die-
semStadium
nochentbehren)
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Bild 9: Die ser An blick bie tet sich nach dem Auf ruf der Smith chart-Darstellung so wie dem Off-

nender Zusatzmenis,,Control“und, Table*

Mi cro strip-Struktur, die in ein Feld von Punk-
teneingebettetwird (=diesebildensozusa-
gendieLeiterplatte mitderunterendurchge-
henden Masseflache, also dem ,ground“
und sind bisins Unend liche zu den ken). Je-
dereingetragene,Gartenzaun“stelltfolglich
ein Seg ment dar und die ,,1“ am An fang der
Zuleitung ist naturlich Port 1 zur Anregung
der Struktur.

Ein Tipp:

Wer anschlieRend selbst experimentieren
will, soll te sich das Le ben leicht machenund
dasDemobeispieluntereinemanderenNa-
men abspeichern. Dann 6ffnet er dieses
Strukturfile, ,spielt“ dar in her um und &n dert
die eingetragenen Werte oder die ,Zeich-
nung“. So spart er sich das mith same Anle-
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geneinesneuenFilesunddasEintippenaller
erforderlichenGroRRen - das wére sehr zeit -
raubend!

Wirft man nun ei nen Blick auf Bild 8, findet
man dort die Funktionen aller tibri gen But-
tons erlautert. Wer viel Zeit hat, kann die kom-
plette Be rechnung mitdemnéch sten Button
in der Reihe (Kennzeichen: eine kleine Re -
chenmaschine) neu star ten - bei ei nem él te-
ren Rech nerbietetdas Gele genheitzueiner
ausgiebigen Kaffeepause. Interessant wird
natirlichdie Smithchart-Ausgabe derErgeb-
nisse (Bild 9). Sobald man die Darstellung
formatfullend ge zoomthat, muss man gleich
die beiden Pulldown-Menis ,,Control* und
~Table“ 6ff nen. , Table" zeigt die simulierten
S-Parameter in Ta bel len form fiir die ge rade
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it Sowird die
Auswahl Stromverteilun
Smithchart g s e Antennen
mincnar- LR
i ruchues: 142, 154, Geh, (=2.215 Gz -a.ul strukturbeieiner
Aufruf o : bestimmten
oo || £ Fre quenzdar-
S g gestellt
Start fl.lr amin | I min
raumliche ——m | 2« ||| '
Erut I
Darstellung L |
T [}
e ]
_pint || F
Auswahl der i "
Struktur for die hsusbunwlnslywonbowslson s sboss sl
Anzeige

eingestellte Fre quenz an, wah rend in ,,Con -
trol“weiterenutzlicheInformationengeliefert
wer den. Mit den Ta sten ,,next“ bzw. ,,pre vio-
us“ lasst sich z.B. die Frequenzverandern,
wobeiim Smithchartdergeradeaktive Mess-
punktinschwarzerFarbehervorgehobenist.
Aller dings ist zu der durch ei nen Kreis mar -
kiertenCursoranzeige (Reflektionsfaktormit
Betrag und Phase, SWR und Z / Zo nach
Real- und Ima ginérteil ge trennt) noch etwas
zusagen:

DieinnerhalbdesKreisesangezeigtenDaten
geltennurdannfiirdie gerade gewahl te Fre-
quenz, wenn der Cursor die Con-
trol-MenUflache nicht verlas senhat. Sobald
man auch nur ein mal Giber den Rand hin aus
ins Smith chartrollt, wer den auto matisch die
zur aktuellen Cursorposition auf dem Bild -
schirmgehdrendenWerte (bezogenaufden
Mittelpunkt des Smith-Diagramms!) ange-
zeigt. Ganz schoén gewd6hnungsbediirftig,
weil namlich ein Zurickrollen auf ,,Control*
dann nichts mehr hilft. Man musstatsachlich
erstwie der,,prev* oder,,next"klicken,umdie
Anzeige auf einen Tabellenwert zurtckzu-
schalten!

Nun klickt man ein mal auf den But ton fiir die
Stromverteilung. Bild 10 kannleider nichtdie
schénen Farben auf dem Schirm zeigen,
aberdasgrundsatzliche Darstellungsprinzip
samtweite rer Op tio nenistgut zu er ken nen.
Man kann namlich nicht nur die Smith-
chart-Darstellung zur bes se ren Aus wahl des
gewilinschten Frequenzpunktes auf den
Schirm holen, sondern dazu sogar eine
3D-Darstellung aufrufen (Bild 11). Zuerst
wahlt man natlrlich die zu betrachtende
Strukturaus (hier: Struktur 1+2, das sind gro-
Be und klei ne Seg men te auf Lay er 1), wahlt
zwischen schwarz weiRer oder far biger Dar-
stellungund drehtschliel lichdas be rech ne-
te Ge bil de tiber die vier Pfeil ta sten. (Wer ge-
nau hin schaut, sieht so fort die bei den enor-
men Spitzenindie serDar stellung der Strom-
dichte. Sobald halt der Strom vom Zulei-
tungsanschlussinRichtung derstrahlenden
Patch kante,,umdie Eckendes Aus schnittes
herumflieBenmuss*, passiertebensoetwas.
Schon, dass mandas aufdie se Weise mal zu
sehenbekommt!)

Uber die néch ste Ta ste kommt man zu den
Richtdiagrammen. Nach dem Offnen des
Me niis holt man so fort ,,In fos and Con trols*
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Betrachtungs-
winkels

wisw=-121, 45

Bild 11: Op tisch sehr schon ist na tiir lich eine 3D-Darstellung der Strom dich te, die man in alle
Richtungendrehenkann

Sofort nach dem

Betrachtungswinkel Auswah| der
: Darstellung Aufruf éffnen!

WP mon - vi - AMani, o, MR s | — =il CrEE \ x|
dax inka ard Cordol Fils ok
ST | oo a0
30
=
b

| Frmmcy Saplorped ol

%
S
L

wt
Aktuelle
Frequenz

Ea | Antennen-
b |Gewinn

PR

Bild 12: Al les steht zur Ver fiigung: eine Ta bel le mit Ge winn an ga ben so wie 3D-Diagramme al-
lerméglichenAntennenparameter
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Winkel-
Einstellung
filr die

2D -
Ansicht des
Strahlungs-
Diagramms

auf den Schirm und ent deckt dar in die Vor -
aussagedesAntennengewinns( Bild 12) so-
wie die Details des gerade dargestellten
3D-Strahlungsdiagramms. Es lasst sich wie -
deriberdieschonbekanntenvier Pfeiltasten
- also Uiber die An de rung des Be trach tungs-
win kels - dre hen. Aber auch die ver schie de-
nen Simulationsmdglichkeiten (bis hin zur
Kreuz-Polarisation) sollte man mal durch-
spielen. Ehrlich gesagt: bei einzelnen Vor -
schla gen des Me niis muss man erstim Ma-
nual oder in passender Literatur nachblat-
tern, um den tie fe ren Sinn zu be greifen.

Ubrigens:

Wer sein geliebtes 2D-Richtdiagramm ver -
misst, der klicke unter ,Kos“ die Option
,2D-Pattern“ an. Bild 13 wird ihm dann wohl
gro RBe Freu de ma chen, denn auch hier lasst
sich wieder der Betrachtungswinkel (ber
Pfeiltastenvariieren.

3.3.EigenesBeispiel:
Be stim mung der Daten ei ner Patch-
Antennefur METEOSAT

Als An re gung zu ei ge ner Ar beit soll hier die
Musterantenne aus dem Artikel in den
UKW-Berichten[1] mitMstrip40 simuliertund

Bild 13:
FlurexakteAnalysen
beieinerEntwick-
lungsar beitsind
natirlich2D-Dia-
grammebesser
geeignet

kontrolliertwerden, wie weitmanvon der (da-
mals ge mes se nen) Wirk lich keit ent ferntist.
DieWerkstoffdatenlauteten:

Platinenmaterial: Rogers R04003
Dielektrizitatskonstante: 3,38
Pla ti nen di cke: 1,52 mm

Verlustfaktortand: 0,001 bei 1600 MHz

Der realisierte und untersuchte Patch hatte
eine Breite von 58,67 mm und eine Lénge
von 46,48 mm, wo bei die se Ldnge ge nau die
Resonanzfrequenzvon1691MHzergab(Sie-
he die Simu lation in Bild 31 auf Seite 224 im
Teil 2 des erwahn ten Arti kels). Fur die Zu lei-
tung mit Z = 50 Whbe nétigt man eine Mikro-
strei fen lei tung mit ei ner Brei te von 3,52 mm.

1. Schritt:

Man offnet das Beispiel ,DEMOL1.str* und
speichertes mit,,SAVE AS“miteinemneuen,
persénlichen Namen ab.

2. Schritt:

Man tragt die Pla tinen da ten kor rekt ein, teilt
denFre quenzbereichvon1,5bis2 GHzin21
Intervalle und nimmtfiirdie Segmentab mes-
sung Sy ge nau die Breite der 50 W-Zuleitung
(also 3,52 mm). Die Strah ler lan ge von 46,48
mm teilt man in 10 glei che Teile und er halt
da mit ei nen Wert von Sx = 4,648 mm.
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Segment-Abmessungen in mm

.. und auf die Wellenldnge

Editor- bezogen!
Button [FLE il - V18- Clabatsia SRS alol=
Sweep- _
Vorgaben
~ Dbl Lapbet ————— Platinen-
: G |[us |
Einstellung S Daten
"Microstrip" N o
bitte el
kontrollieren |[=_|[£0 -MTETN}—Cr =l cpson_lont 31 _ Nl
H lafluz - - |
|Il“: hie i mam: LM cinpd@idata s 01.5TA |

Bild 14: Die se Angaben sind beim eige nen Entwurfzuerstsorg faltigein zutragen (sie he Text)

Ganz wichtig: unbedingt hinterher sofort
durch einen,,Druck auf die Ta ste mit der Dis-
kette“allesspeichern.

Bild 14 zeigt den Bild schirm mit die sen Ein-
tragungen,wobeisowohldie Schrittweite bei
den Fre quenz schrit ten wie auch die auf die
Wellenlange bezogenen Werte von Sx und
Sy automatisch eingetragen werden. Man
siehtauch, dass die am An fang die ses Ar ti-
kelsaufgestelltenForderungen(Abmessun-
gen zwi schen 2% und 4% der Wel len 1an ge
sowiekeingroReresSeitenverhaltnisals1:2)
korrekterfulltsind.

3. Schritt

Nun 6ffnet man den Schaltungseditor mit
demangegebenen Button und sieht in der
oberenHalftealle Simulationsvorgaben.

Die AntennefindetmaninderunterenHalfte
des Blat tes - dort mu3 man mit der Ta sta tur
die vorhandene Struktur andern. In waag-
rechter Richtung tragt man 10 ,Gartenzéu-
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ne“(Taste Doppelkreuz) in jeder Zeile ein
(denn10x 4,648 mm = 46,48 mm), wah rend

P 1 0F iied.r 65k 1 irid " EEk i i ik T
b SHRREIE 1  FERE I 1 L t & 1

A7 S&gmaﬂie
T.(= Basis-
4funktionen)
Fin

- = Richtung

Bild 15: Und so muf? schlieR lich das dazu er -
stellte Editorfileaus se hen. Bitte genaudie
An zahlder Zeilen und Spal ten (= Ba sis funk-
tio nenin X- bzw. Y-Richtung) nach prt fen
undden Erreger portnichtvergessen!
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Bild 16:

So siehtdas er ste
Simulationsergebnis
aus.DieEigenreso-
nanzderAntenne
liegt zwi schen 1725
und 1750 MHz

-;i.

i

if3 | Refiekbons-
e fFaktor
Em

.3

ey

esinsenkrechterRichtungeine Ungenauig-
keit gibt: bei Sy = 3,52 mm wéren fur eine
Patchbreite von 58,67 mm namlich 16,66
Segmente noétig. Also nimmt man eben 17
und fllt folglich 17 Zeilen mit der Garten-
zaun-Sammlung. Zum Schluss bit te die Zu -
leitung(inZeile9)unddie, 1“furdenErre ger-
portnichtvergessen. Bild 15 zeigt, wie das
Ergebnisaussehenmuss.

4. Schritt:

Erst wird wie dersorgfaltig ge speichertund
dann der Edi tor ge schlos sen. Ein Druck auf
die ,Taste mitder Re chen maschine* startet
die Simulation und nach entsprechender
Zwangs-Kaffeepause holt man sich die
Smith chart-Darstellung der S-Parameter auf
den Schirm. Nach dem schon be kannten zu-
sétz lichen Aufrufvon ,,Control“ und ,,Ta ble*
sollte eine Darstellung &hnlich Bild 16 er-
scheinen. Sehr schén ist die fir eine Pat-
chantennety pische,Schleife derEingangs-
re flek tion“ zu er ken nen und man muss nur
nochnachdemMinimumvon |S11] suchen,
umdieEigenresonanzzufinden. Sieliegtlaut
Simulation irgendwo zwischen 1,725 und
1,75 GHz und daist lei der die ge wahl te Tei-
lung zugrob. Folglich startetmaneine er neu-
te Simulation mit einem eingeengten Fre-

quenzbereichvon 1,700 bis 1,750 GHz. Bitte
wieder das SpeichernderneuenEingaben
vor dem Simu lations start nicht ver ges sen -
ein zu satz li ches Off nen des Editor-Files und
einePrufung,obdarinalleskorrektiibernom-
menwurde,istnachmeinerErfahrungdurch-
aus an ge bracht. Manch mal entwi ckeltnam-
lichdasProgrammeinungeahntesEigenle-
benundverweigerteinfachsolche Komman-
dos, meldet das aber nicht auf dem Bild-
schirm. Bisweilen wird allerdings die Mel-
dung eingeblendet, dass bei Problemen
oder Ab stiir zen die beiden Files ,,*.rea“ und
»¥.slv mit dem Explo reraus dem Bei spiel-
verzeichnis herausgeléscht werden sollen,
damitalleswie derkorrektfunktioniert.

5. Schritt:

In Bild 17 ist nicht nur das Er geb nis die ser
Schmalband-Simulation, sondern auch
gleichdienachsteerforderliche Aktionzuse-
hen: man ruft nacheinander die einzelnen
Fre quen zen auf und sucht nach dem klein -
sten Wertvon |S11]. Die sen fin det man bei
der Fre quenz f = 1735 MHz und er hélt dort
einen Minimalwert von r = 0,7. Dies kann
man gleich nitzen: man rollt nur mit dem
Cursor genau auf der waagrechten Achse
des Smith charts von seinem Mittel punkt aus
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Bild 17: Be stimmung der ge nau en Re so nanz fre quenz zu 1735 MHz. Gleich zeitig er gibt sich
einwirk samer Strah lungswider stand am Zu lei tungs an schluss von 282,5 Ohm (sie he Text)

nach rechts bis zur Anzeige ,rho = 0,07“.
Dannwird au to matischim Con trol feld auch
das Ver hélt nis des Real teils zum Sy stem wi-
derstand zu 5,65 angezeigt. Folglich weist
die Patchantenne am Speisepunkt einen
reellenEingangswiderstandvon50 Wx 5,65
= 282,5 Wauf, denn man hat mit die ser Ak -
tion einfach die 50 W-Speiseleitung bis zur
strahlenden Patchkante ,zurlickgedreht".
Wer sich noch malsim schon an ge spro che-
nen Patch-Antennen-Artikel (UKW-Berichte
4/2000, Seite 222, Bild 28) das Bild schirm fo-
to des Net work-Analyzers mit sei nen knapp
10 % Reflektionsfaktor im Resonanzpunkt
ansiehtund etwasrech net, kommtaufeinin-
teressantes Ergebnis: der tatsachliche
Strahlungswiderstand im Speisepunkt der
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Anten ne ist dort ndm lich um ca. 20 % hé her
als an ge nom men. Bei ei nem fiir die Simula-
tion gewahlten Startwert von 200 W waren
dasinWirklichkeit1,2x 200 W= 240 W-folg-
lich liegt man mit der Mstrip40-Simulation
von etwa 280 Whnicht so un end lich weit da-
vonweg. Alsoist das Ge samter geb nis ganz
brauchbar, auch wenn Mstrip40 zusétzlich
eine Eigenre sonanzfre quenzvon 1735 MHz
statt 1691 MHz an gibt (das sind knap pe 3 %
zu viel).

Eines ist noch interessant: wiederholt man
nundie Simulationmitkurzereroderlangerer
Zu lei tung oder mit klei ne ren oder gré Re ren
Zellenabmessungen, so bewegt man sich
beim Ergeb nistrotzdemimmer beieiner Re-
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sonanzfrequenz zwischen 1720 bis 1750
MHz und einem Eingangswiderstand zwi-
schen 250 und 300 W.

6. Schritt:

Was ware die se Mihe ohne den An ten nen-
gewinn, denn die korrekteBerechnung der
Strahlungs eigenschaftenistjaeine derwich-
tigstenEigenschaftenvon Mstrip40.Weralso
die ,Pattern-Taste“ im Hauptmeni driickt,
danndarin,Infoand Control“ 6ff netund eine
Fre quenz von 1735 MHz ein stellt, er hélt die
Information ,,Gain = 6,6 dB*“.

Nach Belieben kann man dann noch die
angebotenen 2D- und 3D-Richtdiagramme
analysierenodersichdie Stromverteilungauf
dem Patch ge nau bei Re so nanz zeigen las-
sen.

3.4.Zusammenfassung

Mstrip40 liefert nur bei genauer Beachtung
derbesprochenenVorgehensweisewirklich
gute Analysen der verschiedensten Micro-
strip-undAntennenstrukturen.Unabdingbar
sinddabeisolide Kenntnisse derMaterie —
nicht nurwas die zu simulie renden Ob jek te,
ihrprinzipiellenVerhaltensowiediezuerwar-
tendenErgebnisseangeht,sondernebenso
um die Eigenheiten und Grenzen der
EM-Simulatoren. Sonst wird das Simula-

tionsergeb nisleichtzur Lotterie! Unverzicht-
bar ist vor Beginn jeglicher eigenen Arbeit
eine sehr ausfiihrliche Analyse samtlicher
Beispielprogrammeund desManuals, denn
nur so kommt man hinter die Geheimnisse
derSimulationvonnormalenundabartigen
Patchantennen,vonSchlitzantennen,vonAr-
raysodervonirgendwelchenaperturgekop-
peltenGe bildenusw. Oderwerahntevorher,
dass man z. B. mit der Op tion ,,no ground“
das prinzipielle Verhalten von Mikrowellen-
DipolantenneninfreierLuftsimulierenkann?
Allesinallembe deutetdas sehrviel Voraus-
arbeit, dieaber miteinemwe sentlichtieferen
Versténdnis der Zusammenhange und mit
brauchbarenVorentwirfenflreinPraxis pro-
jekt be lohnt wird.

4,
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