
1.
Ein kur zer Steck brief

Ein satz ge biet:
EM-Simulator nach der Mo men ten-Methode
zur ex ak ten Ana ly se von Mi kro strei fen lei -
tungsstruk tu ren (Haup tan wen dun gen: Be -
rech nung von Pat chan ten nen, Schlitz an ten -
nen, Kopp lern usw.).

Das ist Spit ze:  
Bei der Si mu la tion wer den au to ma tisch alle
phy si ka li schen Ef fek te er fasst und alle wich ti -
gen Ei gen schaf ten (z. B. bei An ten nen der
Ge winn, das 3D-Strahlungsdiagramm, je des 
be lie bi ge 2D-Diagramm, die S-Parameter,
die Kreuz po la ri sa tion usw.) be stimmt. Durch
ei nen raf fi nier ten Trick las sen sich auch
Schlitz strah ler und Struk tu ren mit Schlitz -
kopp lung kor rekt be rech nen.

Das tut weh:
In der vor lie gen den De mo-Version ist die Si -
mu la tion auf „dop pel sei tig ka schier te Lei ter -
plat ten“ (= Struk tu ren mit ei ner Iso la tor-Ebe -
ne und 2 Me tall ebe nen) be grenzt. Die Voll -
ver sion schafft Mul ti lay er mit drei Iso la tor-

Ebe nen, ist aber nicht mehr ko sten los er hält -
lich.

Da tei typ und Da tei grö ße:
Ge pack tes Pro gramm mit ei ner Downlo ad-
Grö ße von 2,6 MB. Das er gibt nach der In stal -
la tion ein Wind ows-Programm mit etwa 8 MB. 

Pro ble me beim Be trieb un ter WIN 95/ 98/ME
und mit schnel lem Rech ner wur den nicht
fest ge stellt.

Bugs oder gro be Re chen feh ler:
Im Prin zip: „Nein“. Aber so bald ir gend wo
eine Ein ga be ver ges sen oder falsch vor ge -
nom men wur de, er folgt dar über meist kei ne
Mel dung, son dern ein fach ein Pro gramm ab -
sturz mit ei ner „Run ti me-Er ror“-Mel dung.

Ver bes se rungs wün sche:
Aus dru cke er fol gen in z.T. sehr schlech ter
DOS-Qualität und ste hen in kras sem Ge gen -
satz zu den wun der schö nen, far bi gen Dar -
stel lun gen auf dem Wind ows-Bildschirm.
(Tipp: man kann sich z.B. mit Paints hop Pro
oder ähn li chen Grafikprogrammen hel fen
und di rekt die Bild schirm-Anzeige aus wer -
ten).
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Gunt hard Kraus, DG 8 GB

Das in ter es san te Pro gramm

Heu te: MSTRIP40.zip



Be die ner freund lich keit:
Gut zu ver ste hen und ein zu ar bei ten. Setzt al -
ler dings et li ches Grund wis sen um die Ei gen -
schaf ten und Gren zen mo der ner EM-Si mu la -
to ren so wie viel Er fah rung mit sol chen Pro -
jek ten vor aus, wenn die Er geb nis se stim men
sol len.

Hil fen:
On li ne-Hilfe in Form des Eng li schen Ma nu als 
mit 40 Sei ten, das auch ge trennt aus ge -
druckt wer den kann. Zu sätz lich wer den ge -
nü gend Ent wurfs bei spie le (De mo1 bis De -
mo21) mit ge lie fert, die man vor Be ginn ei ge -
ner Ent wür fe un be dingt alle aus dru cken,
aus te sten und ge nau ana ly sie ren soll te. Au -
ßer dem stellt der Pro gramm au tor (Prof. Dr.
Splitt von der Fach hoch schu le Kiel) in der an -
ge ge be nen Ho me pa ge alle sei ne Fach auf -
sät ze und Ta gungs vor trä ge mit zu ge hö ri gen
The men zum Downlo ad be reit. An spruchs -
voll, aber sehr emp feh lens wert!

Be schaf fungs mög lich kei ten:
Downlo ad von 
http://in tek.e-technik.fh-kiel.de/Splitt.htm
oder über die „Fund stel le In ter net-CDs“ der
UKW-Berichte.

2.
Eine kur ze Über sicht

Alle we sent li chen Ei gen schaf ten bzw. Vor tei -
le ste hen gleich in den er sten Zei len des Ma -
nu als. Zwar in Eng lisch, aber trotz dem sehr
er freu lich. Das klingt so:

„.....das Pro gramm dient zur Ana ly se und
zum Ent wurf von be lie bi gen Mul ti lay er-Mi kro -
strei fen lei tungs-Stukturen oder Mi kro strei -
fen lei tungs-Antennen. Das er folgt über die ri -
go ro se Lö sung der er for der li chen In te gral -
glei chun gen nach der Ga ler kin-Methode (=
Mo men ten-Methode) und es wer den die kor -
rek ten Green’s-Funktionen ver wen det. Des -
halb sind alle we sent li chen Ef fek te wie Strah -
lung oder Ober flä chen wel len-Entstehung im
Sub strat so wie die di elek tri schen Ver lu ste bei 
der Si mu la tion be rück sich tigt....“

In schon be kann ter Wei se muss der An wen -
der zu nächst die zu un ter su chen de Struk tur
in lau ter klei ne, aber glei che „Zel len“ (sie hei -
ßen hier „Seg men te“ oder „Ba sis funk tio -
nen“) un ter tei len. An schlie ßend wird ein Port
an ge schlos sen und da mit die Schal tung z.B.
mit ei ner Im puls funk tion an ge regt. Die ex ak te 
Strom dich te in je dem Ele ment wird be stimmt 
und an schlie ßend die ge gen sei ti gen ma gne -
ti schen und elek tri schen Be ein flus sun gen
der Zel len (hier be trägt die an ge nom me ne
ma xi ma le „Reich wei te“ der Be ein flus sung 20 
Zel len!) be rech net. Am Ende er folgt die Zu -
sam men fas sung zur ge nau en Strom ver tei -
lung im Sy stem und dar aus die Be stim mung
der elek tri schen Da ten wie Strah lungs ei gen -
schaf ten, Ein gangs wi der stand usw.

Doch las sen wir mal die da bei ein ge setz te
Ga ler kin-Methode und Green’s Funk tio nen
bei sei te. Sie sind aus dem mo der nen Schal -
tungs ent wurf nicht mehr weg zu den ken und
wer den heu te von vie len Si mu la to ren und Au -
to ren ver wen det. Wich tig ster Teil der Vor be -
mer kung und der Me tho de ist näm lich, dass
man bei ihr z.B. au to ma tisch sämt li che Strah -
lungs ei gen schaf ten und elek tri schen Da ten
ei ner An ten ne ge lie fert be kommt. Das ist bei
dem be reits schon mehr fach er wähn ten pro -
fes sio nel len Pro gramm „SONNET“ eben so
der Fall, aber dort wur de lei der in der ko sten -
lo sen „Lite“-Ver sion die se „Fern feld-Option“
ge sperrt. Da mit wird lang sam das Ein satz ge -
biet von MSTRIP40 klar:

Über all dort, wo alle Strah lungs ei gen schaf -
ten ei ner An ten ne in ter es sie ren oder wo bei
„PUFF“ kei ne ge eig ne ten Er satz mo del le für
Si mu la tio nen (Bei spiel: Schlitz an ten nen oder 
Pat chan ten nen mit Schlitz an kopp lung) zur
Ver fü gung ste hen oder wo man an die Be -
gren zun gen der SON NET-Lite-Version stößt,
greift man zu MSTRIP40. Nach mei nen Er fah -
run gen sind aber da bei fol gen de Din ge un -
be dingt zu be ach ten:

a) Der Pro gramm au tor emp fiehlt Zel len ma ße 
zwi schen 5% und 20% der Wel len län ge. In
der Pra xis soll ten es nicht viel mehr als 10%
sein, denn dar über neh men die Feh ler zu.
Die mei sten mit ge lie fer ten De mo-Beispiele

206

UKW-BERICHTE 4/2001



wur den mit Zel len ma ßen zwi schen 2 % und 4
% si mu liert und das er gibt ein deu tig die be -
ste An nä he rung an die Wirk lich keit. We ni ger
als 1% soll te man nicht wäh len, denn die Be -
rech nung dau ert sehr lan ge und die Ge nau -
ig keit wird eher wie der schlech ter - da warnt
so gar das Pro gramm da vor. Au ßer dem soll te 
mög lichst ein Rech ner mit mehr als 300 MHz
Takt fre quenz zum Ein satz kom men - die lan -
ge War te rei auf die Er geb nis se macht sonst
ein fach kei nen Spaß. Noch ein Er fah rungs -
wert: das Sei ten ver hält nis der bei den Zell -
kan ten muss grob zwi schen 1:1 und 1:2 lie -
gen, da mit die op ti ma le Ge nau ig keit der Si -
mu la tion er hal ten bleibt.

b) Bit te die Sweep wei te bei der Si mu la tion
nicht zu groß wäh len. Nach mei nen Er fah run -
gen kann man den Er geb nis sen ver trau en,
wenn die Band brei te un ter 30% der Mit ten fre -
quenz liegt. Das hängt da mit zu sam men,

dass die „Ein kopp lung des Er re ger si gnals in
die Struk tur“ grund sätz lich eine Stör stel le er -
zeugt, die hier durch ei nen au to ma tisch zu -
ge schal te ten und auf die Mit ten fre quenz ab -
ge stimm ten Stub kom pen siert wird. Nun,
und das wis sen wir alle: An pas sun gen mit
Stubs sind lei der eine schmal ban di ge An ge -
le gen heit...

c) Aus dem glei chen Grund (= Stö rung
durch Ein kopp lung) soll man den Ein gangs -
port nie di rekt an eine Struk tur an schlie ßen,
son dern grund sätz lich über eine et was län -
ge re Spei se lei tung (z.B. mit Z = 50 Ω).

d) Es sind pro Lay er höch stens zwei un ter -
schied li che Zel len grö ßen ver wend bar.
 „Struk tur 1“ si mu liert bei spiels wei se ge nau
mit den ein ge tra ge nen Seg ment ab mes sun -
gen Sx und Sy auf Lay er 1. Das gibt vor her
sehr viel Kno be lei mit dem Ta schen rech ner,
bis man Wer te fest ge legt hat, die gleich zei tig
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Bild 1: Start bild schirm von Mstrip40 für Bei spiel „DEMO2“.str“



für die Mi kro strei fen lei tungs-Struktur wie
auch für die Zu lei tung ohne grö ße re Ab wei -
chun gen pas sen. Und na tür lich braucht man
ei nen gu ten Stri pli ne-Calculator (mein Tipp:
TRL85 von ANSOFT), denn Mstrip40 kann
nur ana ly sie ren und mit  Vor ga ben ar bei ten,
die vom Ent wick ler stam men. „Struk tur 2“ ar -
bei tet eben falls auf Lay er 1, weist aber ex akt
die hal ben Ab mes sun gen von Struk tur 1 auf
und muss eine ei ge ne Zeich nung im Schal -
tungs edi tor er hal ten. Dann wird es durch Ein -
ga be ei nes Ver sat zes mit Struk tur 1 zur De -
ckung ge bracht. (Sie he die ent spre chen den
De mo bei spie le).

3. 
Um gang mit dem Pro gramm
MSTRIP40.zip

3.1. In stal la tion

Nach dem Downlo ad (oder dem Kauf der
„Fund stel le In ter net-CDs“) hat man es mit
ge zipp ter Soft wa re zu tun. Also wird in ge -
wohn ter Wei se in ein Ver zeich nis auf der

Fest plat te ent packt. Der Pro gramm au tor hat
hier bei den Pfad 

      C:\Mstrip40

vor ge se hen. Er wird au to ma tisch an ge legt,
so bald man als Ziel nur „c:\“ vor gibt. In die -
sem neu en Ver zeich nis fin det man na tür lich
alle nö ti gen „*.exe-Dateien“ so wie zwei wich -
ti ge Ord ner: 

„mstrip40\data“ ent hält alle mit ge lie fer ten Si -
mu la tions bei spie le, wäh rend in „mstrip40\
ma nu al“ die Be die nungs an lei tung und On li -
ne-Hil fe steckt

Be vor man das Pro gramm star tet, plat ziert
man sich noch ein schö nes Icon auf den
Wind ows-Bildschirm (Sie wis sen ja: ein Klick
mit der rech ten Maus ta ste auf eine lee re Stel -
le des Bild schirms, dann „Ver knüp fung neu“, 
„Durch su chen“, „Mstrip40.exe“ wäh len, Öff -
nen......usw.). Al ler dings darf man das Pro -
gramm noch nicht star ten, son dern muß vor -
her eine sehr wich ti ge Sa che er le di gen.

Die frisch aus ge pack te „mstrip40.ini“-Da tei
muss so fort in das Ver zeich nis C:\WINDOWS 
ko piert wer den. Vor sichts hal ber soll te man
sie an schlie ßend gleich mit ei nem Tex te di tor
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[Mstrip40]
Path Na me=C:\Mstrip40\data\DEMO2.STR
Fi le Na me=DEMO2.STR
Edi tor Na me=no te pad.exe
HtmlNa me=C:\Pro gram me\In ter net Ex plo rer\IEXPLORE.EXE C:\mstrip40\ma nu al\ma nu al.htm
Pro gram Path=C:\MSTRIP40\

[Ms_smith]
Path Na meC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
Fi le Na meC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

[Cur rent3D]
Path Na meC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
Fi le Na meC3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

[Pat tern3D]
Path Na meP3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv
Fi le Na meP3d=C:\Mstrip40\data\DEMO2.slv

Ta bel le 1: Pro to koll der “Mstrip40.ini”, die über prüft und even tu ell an ge paßt wer den soll  te



öff nen und die Ein stel lun gen kon trol lie ren
bzw. kor ri gie ren. 

Wie in Ta bel le 1 wür den die rich ti gen und
aus führ li chen Pfad-Einstellungen für eine
Spei che rung auf Fest plat te C:\ im Ver zeich -
nis „mstrip40“ und ei nem au to ma ti schen
Start von Bei spiel „DEMO2 aus se hen. Den
Pfad für den per sön li chen HTML-Editor in der 
fünf ten Zei le muss man even tu ell än dern. Bit -
te al les prü fen!

3.2. De mon stra tion der Ei gen schaf -
ten und der Be die nung an Bei spiel
DEMO2

Jetzt star tet man das Pro gramm und soll te
von Bild 1 be grüßt wer den. Lei der gibt der
Schwarz weiß-Druck der Zeit schrift nicht die
Far ben pracht wie der, die ei nen da emp fängt. 
In Bild 1 wur de gleich mar kiert, wie man nicht
nur ein neu es Pro jekt star ten oder eine Än de -
rung spei chern kann. Mit dem mitt le ren But -
ton kann man näm lich di rekt die ver schie de -
nen Bei spie le la den, denn nach ei nem Klick
taucht eine lan ge Li ste von „Struk tur-Files mit 
der En dung *.str“ auf. In be kann ter Wei se
trifft man die Aus wahl und klickt ent spre -
chend, wor auf au to ma tisch ge la den und
gleich zei tig das vor her ver wen de te Bei spiel
über schrie ben wird.

Bit te mal nach ein an der ver schie de ne Bei -
spie le auf ru fen und ihre Struk tur be wun dern,
aber am Ende wie der zu „DEMO2.str“ zu -
rück keh ren!

Be gon nen wird mit der Be trach tung des Ge -
bil des von DEMO2, das vom Pro gramm ana -
ly siert wer den soll. Es han delt sich um eine
Pat chan ten ne für 2,2 GHz, bei der die Spei -
se lei tung di rekt bis zum op ti ma len An pas -
sungs punkt ge führt und so die Lei tungs -
struk tur der An ten ne gleich zei tig zur Trans -
for ma tion be nützt wird. Man kennt die se Me -
tho de aus [1]. Ent schei den der Un ter schied
zum da ma li gen Ent wurf ist der Aus schnitt im
Patch zum di rek ten An schluss der Mi kro -
strei fen lei tung an die sen Punkt und das ist
na tür lich ein Si mu la tions pro blem, bei dem

PUFF ohne ge eig ne te Er satz mo del le voll -
kom men hilf los ist. 

Wer nun Bild 1 ge nau er un ter sucht, bringt die 
De tails der Struk tur schnell her aus: zum Ein -
satz kommt ein Lei ter plat ten ma te ri al mit ei -
ner Di elek tri zi täts kon stan te von 2,2, ei nem
Ver lust fak tor von 0,002 und ei ner Di cke von
1,57 mm. Die Pla ti nen un ter sei te ist voll stän -
dig mit ei ner Mas se flä che ver se hen und es
wer den nur gro ße „Ba sis funk tio nen“ (= Ele -
men te oder Seg men te oder Zel len) ein ge -
setzt. 

In Bild 2 sieht man die Ein stel lun gen des
ges weep ten Fre quenz be reichs. Der An wen -
der kann nicht nur die Start- und Stopp fre -
quenz vor ge ben, son dern auch die An zahl
der Si mu la tions punk te. Au to ma tisch wird
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Bild 2: Be dien feld für die Sweep-Einstellung



dann der Fre quenz ab stand zwi schen zwei
Punk ten als „In ter vall“ ein ge blen det (so fern
die Stu fung nicht zu fein ge wählt ist, denn
dann wird nur „0,0“ an ge zeigt). Au ßer dem ist
die Aus wahl mög lich keit zwi schen den Be -
son der hei ten der zu un ter su chen den Struk -
tur (Mi cro strip / Slot / No ground) gut zu er -
ken nen.

Bild 3 zeigt die Ein ga be fel der für die Seg -
ment grö ßen, wo bei noch mals an fol gen de
De tails er in nert wird:

a) die Kan ten län gen Sx und Sy dür fen nicht
län ger als 20% der Wel len län ge sein, sonst
er ge ben sich be trächt li che Feh ler. Ab mes -
sun gen un ter 5% der Wel len län ge er hö hen
die Ge nau ig keit, las sen aber die Re chen zeit
an stei gen und soll ten des halb mit Be dacht
ver wen det wer den (z. B. beim Ein satz von
Rech ner mit mehr als 1 GHz Takt fre quenz).

Op ti mal sind Ab mes sun gen mit ca. 2 bis3%
der Wel len län ge.

b) Zur bes se ren Kon trol le wer den des halb
die Wer te von Sx1 und Sy1 (= der „gro ben“
Zel len) zu sätz lich auf die Wel len län ge be zo -
gen und ge trennt in zwei Fen stern an ge zeigt.

c) Die Ab mes sun gen Sx2 und Sy2 der „fei -
nen“ Seg men te be tra gen im mer ex akt 50%
von Sx1 und Sy1. Die ses Ver hält nis lässt sich
nicht än dern.

In Bild 4 sind links im Kreis die Ein stel lun gen
für die Si mu la tions ge nau ig keit mar kiert. Sie
ha ben fol gen de Be deu tung:

a) Der „Pre ci sion Ra di us“ be stimmt (in Form
der Seg ment-Anzahl) die „Reich wei te der ge -
gen sei ti gen Be ein flus sung und Ver kopp -
lung“ bei ei ner Zel le. Das Hand buch lie fert
dazu die In for ma tion, dass aus rei chend ge -
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Bild 3: Bild schirm-Informationen über die ge wähl ten Seg men te



naue Er geb nis se zu er war ten sind, wenn die -
ser Ra di us Zwei drit tel der zu un ter su chen -
den Struk tur ein schließt.

b) Der „In te gra tion Pre ci sion“-Fak tor steht
nor ma ler wei se auf 1 und legt die nu me ri sche
Re chen ge nau ig keit bei der Lö sung der Re -
ak tions in te gra le fest. Nur bei ex trem klei nen
oder ex trem gro ßen Ba sis funk tio nen oder bei 
sehr di cken Lay ers kann er (wie der mal auf
Ko sten der Re chen zeit) bis auf 5 er höht wer -
den.

c) „Steps“ sind die An zahl der zu be ar bei ten -
den Ba sis funk tio nen, wo bei da mit je weils alle 
vor kom men den Ein zel seg ment kan ten in X-
Rich tung (hier: 110) und die An zahl der Seg -
ment kan ten in Y-Richtung (hier: 64) ge meint
sind.

d) „Er ror“ gibt den zu läs si gen Rest feh ler bei
der Be rech nung ei nes sol chen In te grals an
(De fault: 1%). Wird er un ter schrit ten, geht
das Pro gramm zur näch sten Ba sis funk tion
über.

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

re ger si gnals ver ur sach ten Ein gangs im pe -
danz-Fehler kom pen siert wer den. So bald
hier bei „au to ma tic“ ak ti viert wird, kor ri giert
das Pro gramm mit ei nem (un sicht bar) zu ge -
schal te ten Open Stub selb stän dig die ses
Pro blem. Bit te aber an die Schmal ban dig keit
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Bild 4:
In for ma tio nen über
die Si mu la tions ge -
nau ig keit so wie die
Stub-Kompensation

Bild 5: Die se Struk tur soll in Bei spiel DEMO2 
un ter sucht wer den



ei ner sol chen Kom pen sa tion und an die War -
nun gen im Ma nu al (Sei te 11) den ken:

„Kei ne zu gro ßen Fre quenz be rei che wäh len!

Ge nü gend Ab stand zwi schen dem Ein kop -
pel port und der Struk tur (über eine pas sen de 
Zu lei tung) schaf fen!“

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

Die in der rech ten Bild hälf te sicht ba re An ten -
nen struk tur dient nur zur gro ben In for ma tion,
denn die ge nau en Maße und eine ex ak te
Über sicht über die ver wen de ten Zel len lie fert
erst ein Klick auf den ge kenn zeich ne ten But -
ton ( Bild 5). Da öff net sich ein Fen ster, das
man sich for mat fül lend zoo men und an -
schlie ßend dar in mit dem Cur sor die ge naue
Struk tur ab fah ren kann. Da bei wird die ak tu -
el le Cur sor po si tion ein ge blen det (Bild 6).
Wer nun ganz ge nau be ob ach tet, der wird et -
was Net tes ent de cken: das Pro gramm zer -
legt au to ma tisch noch mals jede ver wen de te
Zel le in vier gleich Tei le, um die Ge nau ig keit
der Si mu la tion zu er hö hen - beim Ver fah ren

des Cur sors ist das deut lich zu se hen. Noch
ein letz ter Hin weis: das klei ne wei ße Feld mit
der Zahl „1“ kenn zeich net den „Port 1“, über
den die Struk tur mit dem Ein gangs si gnal an -
ge regt wird.

Ganz wich tig: 

Die se Dar stel lung dient nur zur ge nau en In -
for ma tion des Be nut zers und lässt sich nicht
ver än dern. Alle De tails so wie die Art und Wei -
se der Struk tur- oder Da ten ein ga be sieht
man erst, so bald man auf den „But ton mit
dem Blei stift“ drückt (= er be fin det sich di rekt 
links ne ben dem eben ver wen de ten Knöpf -
chen). In Bild 7 er kennt man, dass al les er -
staun li cher wei se nur mit ei nem sim plen AS -
CII-File er le digt wird. Das geht also mit je dem 
be lie bi gen Text ver ar bei tungs pro gramm! Gut 
zu se hen sind dar in die von der Bild schirm -
ein ga be über nom me nen Wer te für den un -
ter such ten Fre quenz be reich, die Pla ti nen da -
ten, die Seg ment ab mes sun gen und die für
die ses Pro jekt ge wähl te Struk tur 1 (= gro ße
Seg men te auf Lay er 1). Be son ders amü sant
ist na tür lich die ge wähl te Ein ga be form für die 
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Bild 6: 
So kann man mit 
dem Cur sor alle 
De tails der Struk tur
nä her un ter die 
Lupe neh men. 
Die ge nau en Maße 
er ge ben sich als 
Dif fe ren zen der 
zu ge hö ri gen 
Cur sor-Positionen
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Bild 7: Sämt li che Schal tungs de tails und alle Sweep-Informationen ste cken in die sem sim plen 
AS CII-Text-File!

Bild 8: 
Aus die sem Bild
kann man die 
ge naue Funk tion
der But tons ent -
neh men. 
(Die bei den ganz
rech ten Ta sten
kann man in die -
sem Sta di um
noch ent beh ren)



Mi cro strip-Struktur, die in ein Feld von Punk -
ten ein ge bet tet wird (= die se bil den so zu sa -
gen die Lei ter plat te mit der un te ren durch ge -
hen den Mas se flä che, also dem „ground“
und sind bis ins Un end li che zu den ken). Je -
der ein ge tra ge ne „Gar ten zaun“ stellt folg lich
ein Seg ment dar und die „1“ am An fang der
Zu lei tung ist na tür lich Port 1 zur An re gung
der Struk tur.

Ein Tipp:
Wer an schlie ßend selbst ex pe ri men tie ren
will, soll te sich das Le ben leicht ma chen und
das De mo bei spiel un ter ei nem an de ren Na -
men ab spei chern. Dann öff net er die ses
Struk tur fi le, „spielt“ dar in her um und än dert
die ein ge tra ge nen Wer te oder die „Zeich -
nung“. So spart er sich das müh sa me An le -

gen ei nes neu en Fi les und das Ein tip pen al ler 
er for der li chen Grö ßen - das wäre sehr zeit -
rau bend!

Wirft man nun ei nen Blick auf Bild 8, fin det
man dort die Funk tio nen al ler übri gen But -
tons er läu tert. Wer viel Zeit hat, kann die kom -
plet te Be rech nung mit dem näch sten But ton
in der Rei he (Kenn zei chen: eine klei ne Re -
chen ma schi ne) neu star ten - bei ei nem äl te -
ren Rech ner bie tet das Ge le gen heit zu ei ner
aus gie bi gen Kaf fee pau se. In ter es sant wird
na tür lich die Smith chart-Ausgabe der Er geb -
nis se ( Bild 9). So bald man die Dar stel lung
for mat fül lend ge zoomt hat, muss man gleich
die bei den Pull down-Menüs „Con trol“ und
„Ta ble“ öff nen. „Ta ble“ zeigt die si mu lier ten
S-Parameter in Ta bel len form für die ge ra de
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Bild 9: Die ser An blick bie tet sich nach dem Auf ruf der Smith chart-Darstellung so wie dem Öff -
nen der Zu satz me nüs „Con trol“ und „Ta ble“



ein ge stell te Fre quenz an, wäh rend in „Con -
trol“ wei te re nütz li che In for ma tio nen ge lie fert
wer den. Mit den Ta sten „next“ bzw. „pre vio -
us“ lässt sich z.B. die Fre quenz ver än dern,
wo bei im Smith chart der ge ra de ak ti ve Mess -
punkt in schwar zer Far be her vor ge ho ben ist.
Al ler dings ist zu der durch ei nen Kreis mar -
kier ten Cur sor an zei ge (Re flek tions fak tor mit
Be trag und Pha se, SWR und Z / Zo nach
Real- und Ima gi när teil ge trennt) noch et was
zu sa gen:

Die in ner halb des Krei ses an ge zeig ten Da ten 
gel ten nur dann für die ge ra de ge wähl te Fre -
quenz, wenn der Cur sor die Con -
trol-Menüfläche nicht ver las sen hat. So bald
man auch nur ein mal über den Rand hin aus
ins Smith chart rollt, wer den au to ma tisch die
zur ak tu el len Cur sor po si tion auf dem Bild -
schirm ge hö ren den Wer te (be zo gen auf den
Mit tel punkt des Smith-Diagramms!) an ge -
zeigt. Ganz schön ge wöh nungs be dürf tig,
weil näm lich ein Zu rück rol len auf „Con trol“
dann nichts mehr hilft. Man muss tat säch lich
erst wie der „prev“ oder „next“ kli cken, um die
An zei ge auf ei nen Ta bel len wert zu rück zu -
schal ten!

Nun klickt man ein mal auf den But ton für die
Strom ver tei lung. Bild 10 kann lei der nicht die 
schö nen Far ben auf dem Schirm zei gen,
aber das grund sätz li che Dar stel lungs prin zip
samt wei te rer Op tio nen ist gut zu er ken nen.
Man kann näm lich nicht nur die Smith -
chart-Darstellung zur bes se ren Aus wahl des
ge wünsch ten Fre quenz punk tes auf den
Schirm ho len, son dern dazu so gar eine
3D-Darstellung auf ru fen (Bild 11). Zu erst
wählt man na tür lich die zu be trach ten de
Struk tur aus (hier: Struk tur 1+2, das sind gro -
ße und klei ne Seg men te auf Lay er 1), wählt
zwi schen schwarz wei ßer oder far bi ger Dar -
stel lung und dreht schließ lich das be rech ne -
te Ge bil de über die vier Pfeil ta sten. (Wer ge -
nau hin schaut, sieht so fort die bei den enor -
men Spit zen in die ser Dar stel lung der Strom -
dich te. So bald halt der Strom vom Zu lei -
tungs an schluss in Rich tung der strah len den
Patch kan te „um die Ecken des Aus schnit tes
her um flie ßen muss“, pas siert eben so et was. 
Schön, dass man das auf die se Wei se mal zu 
se hen be kommt!)

Über die näch ste Ta ste kommt man zu den
Richt dia gram men. Nach dem Öff nen des
Me nüs holt man so fort „In fos and Con trols“

215

UKW-BERICHTE 4/2001          

Bild 10: 
So wird die
Strom ver tei lung
in der An ten nen -
struk tur bei ei ner
be stimm ten 
Fre quenz dar-
ge stellt
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Bild 11: Op tisch sehr schön ist na tür lich eine 3D-Darstellung der Strom dich te, die man in alle 
Rich tun gen dre hen kann

Bild 12: Al les steht zur Ver fü gung: eine Ta bel le mit Ge winn an ga ben so wie 3D-Diagramme al -
ler mög li chen An ten nen pa ra me ter



auf den Schirm und ent deckt dar in die Vor -
aus sa ge des An ten nen ge winns ( Bild 12) so -
wie die De tails des ge ra de dar ge stell ten
3D-Strahlungsdiagramms. Es lässt sich wie -
der über die schon be kann ten vier Pfeil ta sten 
- also über die Än de rung des Be trach tungs -
win kels - dre hen. Aber auch die ver schie de -
nen Si mu la tions mög lich kei ten (bis hin zur
Kreuz-Polarisation) soll te man mal durch -
spie len. Ehr lich ge sagt: bei ein zel nen Vor -
schlä gen des Me nüs muss man erst im Ma -
nu al oder in pas sen der Li te ra tur nach blät -
tern, um den tie fe ren Sinn zu be grei fen.

Übri gens:

Wer sein ge lieb tes 2D-Richtdiagramm ver -
misst, der kli cke un ter „Kos“ die Op tion
„2D-Pattern“ an. Bild 13 wird ihm dann wohl
gro ße Freu de ma chen, denn auch hier lässt
sich wie der der Be trach tungs win kel über
Pfeil ta sten va ri ie ren.

3.3. Ei ge nes Bei spiel: 
Be stim mung der Da ten ei ner Patch-
An ten ne für METEOSAT

Als An re gung zu ei ge ner Ar beit soll hier die
Mu ste ran ten ne aus dem Ar ti kel in den
UKW-Berichten [1] mit Mstrip40 si mu liert und 

kon trol liert wer den, wie weit man von der (da -
mals ge mes se nen) Wirk lich keit ent fernt ist.
Die Werk stoff da ten lau te ten:

Pla ti nen ma te ri al:                              Ro gers R04003
Di elek tri zi täts kon stan te:       3,38
Pla ti nen di cke:                      1,52 mm
Ver lust fak tor  tanδ:                0,001 bei 1600 MHz

Der rea li sier te und un ter such te Patch hat te
eine Brei te von 58,67 mm und eine Län ge
von 46,48 mm, wo bei die se Län ge ge nau die
Re so nanz fre quenz von 1691MHz er gab (Sie -
he die Si mu la tion in Bild 31 auf Sei te 224 im
Teil 2 des er wähn ten Ar ti kels). Für die Zu lei -
tung mit  Z =  50 Ω be nö tigt man eine Mi kro -
strei fen lei tung mit ei ner Brei te von 3,52 mm.

1. Schritt:
Man öff net das Bei spiel „DEMO1.str“ und
spei chert es mit „SAVE AS“ mit ei nem neu en,
per sön li chen Na men ab.

2. Schritt:
Man trägt die Pla ti nen da ten kor rekt ein, teilt
den Fre quenz be reich von 1,5 bis 2 GHz in 21
In ter val le und nimmt für die Seg ment ab mes -
sung Sy ge nau die Brei te der 50 Ω-Zu lei tung
(also 3,52 mm). Die Strah ler län ge von 46,48
mm teilt man in 10 glei che Tei le und er hält
da mit ei nen Wert von Sx = 4,648 mm. 
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Bild 13:
Für ex ak te Ana ly sen
bei ei ner Ent wick -
lungsar beit sind 
na tür lich 2D-Dia-
gram me bes ser 
ge eig net



Ganz wich tig: un be dingt hin ter her so fort
durch ei nen „Druck auf die Ta ste mit der Dis -
ket te“ al les spei chern.

Bild 14 zeigt den Bild schirm mit die sen Ein -
tra gun gen, wo bei so wohl die Schritt wei te bei
den Fre quenz schrit ten wie auch die auf die
Wel len län ge be zo ge nen Wer te von Sx und
Sy au to ma tisch ein ge tra gen wer den. Man
sieht auch, dass die am An fang die ses Ar ti -
kels auf ge stell ten For de run gen (Ab mes sun -
gen zwi schen 2% und 4% der Wel len län ge
so wie kein grö ße res Sei ten ver hält nis als 1:2)
kor rekt er füllt sind.

3. Schritt
Nun öff net man den Schal tungs edi tor mit
dem an ge ge be nen But ton und sieht in der
obe ren Hälf te alle Si mu la tions vor ga ben. 

Die An ten ne fin det man in der un te ren Hälf te
des Blat tes - dort muß man mit der Ta sta tur
die vor han de ne Struk tur än dern. In waag -
rech ter Rich tung trägt man 10 „Gar ten zäu -

ne“(Ta ste Dop pel kreuz) in je der Zei le ein
(denn 10 x 4,648 mm = 46,48 mm), wäh rend
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Bild 14: Die se An ga ben sind beim ei ge nen Ent wurf zu erst sorg fäl tig ein zu tra gen (sie he Text)

Bild 15: Und so muß schließ lich das dazu er -
stell te Edi tor fi le aus se hen. Bit te ge nau die
An zahl der Zei len und Spal ten (= Ba sis funk -
tio nen in X- bzw. Y-Richtung) nach prü fen
und den Er re ger port nicht ver ges sen!



es in senk rech ter Rich tung eine Un ge nau ig -
keit gibt: bei Sy = 3,52 mm wä ren für eine
Patch brei te von 58,67 mm näm lich 16,66
Seg men te nö tig. Also nimmt man eben 17
und füllt folg lich 17 Zei len mit der Gar ten -
zaun-Sammlung. Zum Schluss bit te die Zu -
lei tung (in Zei le 9) und die „1“ für den Er re ger -
port nicht ver ges sen. Bild 15 zeigt, wie das
Er geb nis aus se hen muss.

4. Schritt:
Erst wird wie der sorg fäl tig ge spei chert und
dann der Edi tor ge schlos sen. Ein Druck auf
die „Ta ste mit der Re chen ma schi ne“ star tet
die Si mu la tion und nach ent spre chen der
Zwangs-Kaffeepause holt man sich die
Smith chart-Darstellung der S-Parameter auf
den Schirm. Nach dem schon be kann ten zu -
sätz li chen Auf ruf von „Con trol“ und „Ta ble“
soll te eine Dar stel lung ähn lich Bild 16 er -
schei nen. Sehr schön ist die für eine Pat -
chan ten ne ty pi sche „Schlei fe der Ein gangs -
re flek tion“ zu er ken nen und man muss nur
noch nach dem Mi ni mum von |S11| su chen, 
um die Ei gen re so nanz zu fin den. Sie liegt laut 
Si mu la tion ir gend wo zwi schen 1,725 und
1,75 GHz und da ist lei der die ge wähl te Tei -
lung zu grob. Folg lich star tet man eine er neu -
te Si mu la tion mit ei nem ein ge eng ten Fre -

quenz be reich von 1,700 bis 1,750 GHz. Bit te
wie der das Spei chern der neu en Ein ga ben
vor dem Si mu la tions start nicht ver ges sen -
ein zu sätz li ches Öff nen des Edi tor-Files und
eine Prü fung, ob dar in al les kor rekt über nom -
men wur de, ist nach mei ner Er fah rung durch -
aus an ge bracht. Manch mal ent wi ckelt näm -
lich das Pro gramm ein un ge ahn tes Ei gen le -
ben und ver wei gert ein fach sol che Kom man -
dos, mel det das aber nicht auf dem Bild -
schirm. Bis wei len wird al ler dings die Mel -
dung ein ge blen det, dass bei Pro ble men
oder Ab stür zen die bei den Fi les „*.rea“ und
„*.slv“ mit dem Ex plo rer aus dem Bei spiel -
ver zeich nis her aus ge löscht wer den sol len,
da mit al les wie der kor rekt funk tio niert.

5. Schritt:
In Bild 17 ist nicht nur das Er geb nis die ser
Schmal band-Simulation, son dern auch
gleich die näch ste er for der li che Ak tion zu se -
hen: man ruft nach ein an der die ein zel nen
Fre quen zen auf und sucht nach dem klein -
sten Wert von |S11|. Die sen fin det man bei
der Fre quenz f = 1735 MHz und er hält dort
ei nen Mi ni mal wert von r = 0,7. Dies kann
man gleich nüt zen: man rollt nur mit dem
Cur sor ge nau auf der waag rech ten Ach se
des Smith charts von sei nem Mit tel punkt aus
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Bild 16: 
So sieht das er ste
Si mu la tions er geb nis
aus. Die Ei gen re so -
nanz der An ten ne
liegt zwi schen 1725
und 1750 MHz



nach rechts bis zur An zei ge „rho = 0,07“.
Dann wird au to ma tisch im Con trol feld auch
das Ver hält nis des Real teils zum Sy stem wi -
der stand zu 5,65 an ge zeigt. Folg lich weist
die Pat chan ten ne am Spei se punkt ei nen
reel len Ein gangs wi der stand von 50 Ω x 5,65
= 282,5 Ω auf, denn man hat mit die ser Ak -
tion ein fach die 50 Ω-Spei se lei tung bis zur
strah len den Patch kan te „zu rück ge dreht“.
Wer sich noch mals im schon an ge spro che -
nen Patch-Antennen-Artikel (UKW-Berichte
4/2000, Sei te 222, Bild 28) das Bild schirm fo -
to des Net work-Analyzers mit sei nen knapp
10 % Re flek tions fak tor im Re so nanz punkt
an sieht und et was rech net, kommt auf ein in -
ter es san tes Er geb nis: der tat säch li che
Strah lungs wi der stand im Spei se punkt der

An ten ne ist dort näm lich um ca. 20 % hö her
als an ge nom men. Bei ei nem für die Si mu la -
tion ge wähl ten Start wert von 200 Ω wä ren
das in Wirk lich keit 1,2 x 200 Ω = 240 Ω - folg -
lich liegt man mit der Mstrip40-Simulation
von etwa 280 Ω nicht so un end lich weit da -
von weg. Also ist das Ge samt er geb nis ganz
brauch bar, auch wenn Mstrip40 zu sätz lich
eine Ei gen re so nanz fre quenz von 1735 MHz
statt 1691 MHz an gibt (das sind knap pe 3 %
zu viel).

Ei nes ist noch in ter es sant: wie der holt man
nun die Si mu la tion mit kür ze rer oder län ge rer
Zu lei tung oder mit klei ne ren oder grö ße ren
Zel len ab mes sun gen, so be wegt man sich
beim Er geb nis trotz dem im mer bei ei ner Re -
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Bild 17: Be stim mung der ge nau en Re so nanz fre quenz zu 1735 MHz. Gleich zei tig er gibt sich
ein wirk sa mer Strah lungs wi der stand am Zu lei tungs an schluss von 282,5 Ohm (sie he Text)



so nanz fre quenz zwi schen 1720 bis 1750
MHz und ei nem Ein gangs wi der stand zwi -
schen 250 und 300 Ω.

6. Schritt:
Was wäre die se Mühe ohne den An ten nen -
ge winn, denn die kor rek te Be rech nung der
Strah lungs ei gen schaf ten ist ja eine der wich -
tig sten Ei gen schaf ten von Mstrip40. Wer also 
die „Pat tern-Taste“ im Haupt me nü drückt,
dann dar in „Info and Con trol“ öff net und eine
Fre quenz von 1735 MHz ein stellt, er hält die
In for ma tion „Gain = 6,6 dB“.

Nach Be lie ben kann man dann noch die
angebo te nen 2D- und 3D-Richtdiagramme
ana ly sie ren oder sich die Strom ver tei lung auf 
dem Patch ge nau bei Re so nanz zei gen las -
sen.

3.4. Zu sam men fas sung

Mstrip40 lie fert nur bei ge nau er Be ach tung
der be spro che nen Vor ge hens wei se wirk lich
gute Ana ly sen der ver schie den sten Mi cro -
strip- und An ten nen struk tu ren. Un ab ding bar
sind da bei so li de Kennt nis se der Ma te rie  — 
nicht nur was die zu si mu lie ren den Ob jek te,
ihr prin zi piel len Ver hal ten so wie die zu er war -
ten den Er geb nis se an geht, son dern eben so
um die Ei gen hei ten und Gren zen der
EM-Simulatoren. Sonst wird das Si mu la -

tionser geb nis leicht zur Lot te rie! Un ver zicht -
bar ist vor Be ginn jeg li cher ei ge nen Ar beit
eine sehr aus führ li che Ana ly se sämt li cher
Bei spiel pro gram me und des Ma nu als, denn
nur so kommt man hin ter die Ge heim nis se
der Si mu la tion von nor ma len und ab ar ti gen
Pat chan ten nen, von Schlitz an ten nen, von Ar -
rays oder von ir gend wel chen aper tur ge kop -
pel ten Ge bil den usw. Oder wer ahn te vor her,
dass man z. B. mit der Op tion „no ground“
das prin zi piel le Ver hal ten von Mi kro wel len-
Di po lan ten nen in frei er Luft si mu lie ren kann?
Al les in al lem be deu tet das sehr viel Vor aus -
ar beit, die aber mit ei nem we sent lich tie fe ren
Ver ständ nis der Zu sam men hän ge und mit
brauch ba ren Vor ent wür fen für ein Pra xis pro -
jekt be lohnt wird.

4.
Li te ra tur:

[1] Gunt hard Kraus: „Mo der ner Ent wurf von
Pat chan ten nen, Teil 1 und Teil 2“.
UKW-Berichte 3/2000 und 4/2000

[2] Mstrip40-Manual

[3] SON NET-LITE-Manual

[4] APLAC-Manual
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