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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Das interessante Programm

Heute: PCAAD21 .Zip

Mit dieser Ausgabe soll eine neue Rubrik
unter dem Namen “Das interessante Pro-
gramm” eingefithrt werden. Vor dem Hin-
tergrund der unerschépflichen Quelle
INTERNET sollen hier Programme zum
interessierenden Bereich vorgestellit
und beschrieben werden.

Im kurzen Steckbrief werden alle fir den
Anwender wichtigen Eigenschaften, ein-
schlieBlich der Beschaffungsmoglich-
keiten aufgefiihrt. Im zweiten Teil wird
die Bedienung beschrieben und der Ein-
satz an praktischen Beispielen demon-
striert .

1.
Kurzer Steckbrief

Name: PCAAD21

Einsatzgebiet:

a) Analyse von Einzelantennen (Dipol, Dipol
RCS, Faltdipol, Yagi)

b) Entwurf einer logarithmisch-periodischen
Antenne

¢) Analyse von Antennen-Arrays (Linear Ar-
ray, Planar Array, Grating Lobe, Finite and In-
finite Dipole Array)

d) Analyse von Microstrip-Antennen (rectan-
gular and circutar Patch, aperture coupled
Patch)

e) Analyse von Apertur-Antennen (E-plane
und H-plane Sectoral Horn, Pyramidal Horn,
Conical Horn, Corrugated Conical Horn, Pa-
rabolic Reflector)

f) Analyse von Transmission-Lines und Hohl-
leitern (Microstrip, Stripline, Coaxial Line,
Two-wire Line, Rectangular Waveguide, Sur-
face Waveguide).

Dateityp und DateigroBe:

Gepacktes DOS-Programm  (gezippt) mit
161 Kilobyte, im ausgepackten Zustand 360
Kilobyte.

Probleme beim Betrieb unter WIN 95/98 und
mit schnellem Rechner wurden nicht festge-
stellt.

Bugs oder grobe Rechenfehler wurden bis-
her nicht festgestellt.
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Bild 1: Programmstart zum Entwurf einer
logarithmisch-periodischen Antenne

Bedienerfreundiichkeit:

Leicht zu verstehen und einzuarbeiten. Be-
dienung dber einfache Pulldown-Menis:
rechnet mit metrischen Einheiten. Sehr pra-
xisgerecht aufgebaut.

Online-Hilfe:  Keine

Beschaffungsméglichkeiten:
a) CD ,Fundstelle INTERNET 2000" [3]

B) Link in der Homepage der UKW-Berichte
unter Software:
(www.UKW-Berichte.de)

LPDA Design

Input Data

¢) Download-von Homepage von RFGlobal-
net (http://www.rfglobalnet.com)

Verbesserungswiinsche:

Die Grafikausgabe der Richtdiagramme
wirkt noch recht altertimlich (=aiter DOS-
Standard) und sollte auf Windows-Niveau
gebracht werden. Eine ONLINE-Hilfe ware
praktisch.

2.
Arbeiten mit PCAAD21

Am Steckbrief und den darin aufgefuhrten
Einsatzgebieten erkennt man sofort;

Dieses Programm dient zur Analyse, Uberar-
beitung und Optimierung van eigenen Anten-
nen-Entwdrfen. Man gibt also im Prinzip die
Abmessungen des ausgewahlten Antennen-
typs ein und 148t sich dafr die zugehorigen
elektrischen Eigenschaften berechnen.

Zur Installation kopiert man die Software in
ein eigenes Verzeichnis auf der Festplatte
und entpackt sie. Wer jedoch Festplat-
ten-Speicherkapazitat sparen maochte, der
zieht sie entweder auf eine Diskette oder
brennt sie auf eine CD-ROM - oder verwen-
det gleich die .INTERNET-CD" [3].

nter the lower frequency (GHz): 0.13
nter the upper frequency (GHz): 0.16

nter the desired gain (8 to 12 dB): 10 ) Bild 2:
nter the largest dipole radius (cm): 0.5 E Die untere Ta-
T T T T belle enthalt
Dipole # Spacing(cm) Length(cm) Radius(cn) nun alle MaBe
0.000 109.82 0.50 und Abstande
36.899 100.59 0.44 der einzeinen
33.799 92.14 0.40 _ _
30.960 84 .40 0.37 LPDA-Anten

nenelemente.
Der linke, lang-
ste Dipol der
Anordnung
stellt die Num-
mer 1 dar
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Bild 3: Aus Buch [1] stammt diese Abbil-
dung. Es liefert umfangreiche informationen
und den nétigen theoretischen Hintergrund

Zum Start des Programmes PCAAD21 gibt
man PCAAD21 ein und drickt ENTER. Man
wird vom Hauptmenu empfangen und sieht

auf dem Bildschirm gleich die unterschied-
lichen Einsatzgebiete des Programmes.

Aus der ersten Gruppe soll nun ein Entwurf
durchgespielt werden; hierzu klickt man mit
der Maus auf Wire Antennas” (Bild 1).
Darin pickt man sich das unterste Beispiel
heraus (= .LPDA-Design”) und entwirft zur
Ubung eine logarithmisch-periodische An-
tenne fur den Frequenzbereich von 130
MHz bis 160 MHz. Damit kann man aufler
dem 2 m-Amateurfunkband  auch
NOAA-Wettersateliitensignale oder irgend-
welche anderen Funkdienste empfangen.

Und so einfach geht das (siehe Bild 2):

a) Untere Grenzfrequenz eintippen
(0,13 GHz)

b) Obere Grenzfreguenz eintippen
(0,16 GHz)

c) Den gewlnschten Gewinn eingeben
(hier 10 dBi)

d) Den Radius des langsten Antennenele-
mentes wahlen (z.B. 0,5 cm)

Daraufhin erscheint in der unteren Fenster-
halfte der fertige Antennenentwurf mit allen
mechanischen MaBen und Abstanden. Aller-
dings wird vorausgesetzt, dall man sich mit
dem Prinzip und den Eigenschaften der ent-
worfenen Antenne sehr gut auskennt, denn

Linear Array Array Specificatiaons Bild 4: i
= Y BB éé Entwurfsbei-
LR Humber of elements in array: 5 Splel fiir ein li-
Element spacing (cm):@ 10 é——_ near Anten-
Operating frequency (GHz):@ 1.7 eares e
: s nenarray.
e i i e : ngl'.(ilu}zdg Distr‘ibL{tt(i{gx)\Z ZSChebgs}xev Mit Pfeilen
(< : . .
~~~~~~~~~~~~~~~ raelobe teve sind die erfor-
Phase Distribution: Broadside Beam derlichen
Element phase shift= 8.0 dey. A
Scan angle= 9.0 dey. Elnga_ben
Select Ao markiert.
Select Acton Element type: Dipole -
Polarization of elements:! (B/Y/237 ¥ Im Feld ”S“elec
Eriter Array D Dipole length (cm): 8.82 -~ ted Action
Flot Patterm Na ground plane wahlt man
File Sosfiicisn Pattern cut (#=0"or 90°): 0 die auszuge-
Type o F O Pattern increment (deg): 1 benden
Cornpte Direotiity Ergebnisse

43




[image: image4.png]UKW-BERICHTE 1/2001

Bild 5:

Dieses Richtdia-
gramm liefert der Ent-
wurf beim Aufruf ,,Plot
Pattern®.

Leider weist die
grafische Darstellung

Anleitungen zum mechanischen Aufbau
oder irgendwelche Erlauterungen zu aufge-
fUhrten Abkurzungen oder angezeigten Gro-
Ben mit griechischen Formelbuchstaben gibt
es nicht.

Da wird wohl so mancher ratlos dastehen.
Also hilft nur: passende Fachliteratur besor-
gen und nachschlagen bzw. sich in das The-
ma einarbeiten. Bei nahezu allen Antennen-
fragen bzw. der Suche nach dem theoreti-

AR MAIN MENL %%

Wire Antennas
Array Antennas
*Aper‘ture A

Misrostrip ad|© Aperiure Anterinas ¥
Trans. Lines

Utilities E-pizne Sectoral Hom
H-plane : oral Horn
Pyramidal Horm
Cionical Horm
Corrugatad Conical Haorm
Parabolic Feflectar

Bild 6: Auswahlmenii flr die typischen, Gbli-
chen Mikrowellen-Aperturantennen. Da fallt
die Auswabhl fiir den Nicht-Spezialisten zu-
nachst wohl etwas schwer...
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(= DOS-Standard)
noch nicht die heute
tbliche Qualitat auf

schen Hintergrund hat mir hierbei das Buch
[1] weitergeholfen, deshalb kann ich es je-
dem ambitionierten  Antennenentwickler
empfehlen. Darin findet sich Bild 3, wenn es
um den mechanischen Aufbau der LPDA und
ihre Verdrahtung geht.

Wer sich dagegen mit Gruppen-Antennen
beschaftigt, freut sich sich Uber den nach-
sten Menuupunkt Array Antennas”. Bild 4
soll den Entwurf eines ,Linear Arrays" zeigen
(= alle Antennen wie Gartenpfahle nebenein-
ander und in einer Linie aufgestellt). Gewahit
wurden 5 Halbwellen-Dipole fUr die Frequenz
1,7 GHz, der Abstand zwischen den einzel-
nen Elementen betrage 10 cm und man
nimmt als Dipollange eine halbe Wellenlange
(8,86 cmy. Man wird vom Programm sehr ge-
nau Uber jede Einzelheit des Entwurfes be-
fragt und weitergeflhrt, bevor man schiieB-
lich die Option ,Plot Pattern” aufrufen und
Bild 5 betrachten kann.

Als Nachstes soll das Ment mit den , Apertu-
re Antennas” etwas genauer untersucht wer-
den (Bild 6). Da die aufgefihrten Antennen-
formen zum Teil recht unbekannt sind, wurde
wieder dasselbe Fachbuch wie vorhin be-
fragt. Und siehe da: es half mit einem pas-
senden Kapitel weiter [2] - besonders eine
bestimme Abbildung (siehe Bild 7) erwies
sich als sehr informativ.
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Figure 13-20 Types of rectangular and circular horn antennas. Arrows indicate E-field directions

Bild 7: Hilfreiche Ubersicht iiber die Apertur-Antennen

aus [2]

Noch ein Hinweis: Wer sich mit dem Pro-
gramm an Hand von Beispielen vertraut ma-
chen mochte, sucht sich z.B. fertige Parabol-
oder Hornantennen-Entwlrfe samt ihren

]
TR MAINMENY * |

Afirz Artennas

Array Artennas

* Microstrip Antennas ”

Trams Lines
Utiltias

Bild 8: Weg zum Entwurf einer rechteckigen
Patch-Antenne

MeBdaten aus alteren Artikeln
der "UKW- Berichte” heraus und
rechnet ein solches Teil nach.
Auf diese Weise wird man sehr
gut mit der Materie vertraut,
denn grobe Abweichungen zwi-
schen dem Simulationsergeb-
nis und bereits vorhandenen
MeBwerten des Prototyps liegen
ublicherweise an einer falschen
Eingabe oder Vorstellung des
Programmbenutzers. Meist ist
es dann eine Frage der Zeit und
der Zahigkeit, bis man alle Zu-
sammenhange komplett erar-
beitet hat.

Uber das nachste MenU (Bild 8)
gelangt man an die Entwurfs-
moglichkeiten fur Patch-Anten-
nen.

Aus den drei aufgeflhrten Mog-
lichkeiten wurde wieder der Ent-
wurf eines rechteckigen Pat-
ches fur die Meteosat-Frequenz
1,7 GHz gewahlt. Hier lauft es
so, daB man Lange und Breite
des Patches, die Lage des Spei-
sepunktes sowie alle erforderli-
chen Leiterplattendaten eingibt
und als Antwort die Resonanz-
frequenz sowie den Eingangswiderstand am
Speisepunkt angezeigt bekommt (Bild 9).
Nun bleibt es dem Benutzer Uberlassen,
durch mehrfache Wiederholung mit gean-
derten Daten den Entwurf zu optimieren.
Nach dem Anklicken der entsprechenden
weiteren MenUpunkte berechnet PCAAD
schliefllich noch die Directivity (= das Ver-
haltnis vom Spitzenwert des Poyntingschen
Vektors in Hauptstrahlrichtung zu seinem
Mittelwert) und das Richtdiagramm fOr
E-Feld und H-Feld (Bild 10).

Noch eine kurze Bemerkung zu den erzielba-
ren Genauigkeiten: die Erfahrung und Mes-
sungen zeigen, dalB3 die Resonanzfrequenz
auf etwa 3 % genau bestimmt wird, beim
Strahlungswiderstand dagegen (da die Lei-
tungsverluste des Patches leider nicht voll-

45




[image: image6.png]X

UKW-BERICHTE 1/2001

Rectangular Patch

Input Data

{ Probe Fed}
2 B Enter the patch length (cm): 4.75
: Enter the patch width (cm): 4.75
Enter the dielectric constant: 3.38
Enter substrate thickness (cm):! 0.152

Bild 9:

Unten: Fre-
quenz- / Impe-
danztabelle fiir
den gewahlten

Enter probe distance from rad. edge (cm): O

Speisepunkt (Mi-

crostrip-Feed).
Man erkennt

Frequency (GHz)

deutlich die Ei-

Input Impedance

5.674

1.683

Select Action 1.633

1.702

Enter Data i ;;?

Flot Patterns 1 : 731
Cormpute Directivity Aapprox. bandwidth

J
(USWR=2) = 1.
Directivity - 6.46 4B

genresonanz
bei 1702 MHz
am kleinsten
Blindanteil;

die Directivity
betragt 6,46 dBi

¢ 44.7) +j C 101.5)
¢ 81.0) +j ( 120.0)
¢ 156.6) +j ¢ 116.1)
C226.7) +3 ¢ 11.5)
( 167.2) +j ¢ -93.0}
C 82.2) +j ¢ -97.4)
¢ 45.9) «j ( -79.5}
2z

standig und Kkorrekt einbezogen werden)
kdnnen je nach Platinenmaterial zwischen 10
und 20 % Abweichung auftreten.

SchlieBlich kommt der letzte MenU-Punkt, mit
dem HF-Leitungen aller Art einschlieBlich
Hohlleiter untersucht werden kénnen (Bild
11). Wohl am haufigsten braucht man heute
die Microstrip-Berechnung und dort kann
man unter folgenden Optionen wahlen:

a) Berechnung des Wellenwiderstandes ei-
neridealen Microstrip - Leitung, wenn die Ab-

messungen und Platinendaten eingegeben
werden.

b) Bestimmung der erforderlichen Breite,
wenn ein bestimmter Wellenwiderstand bei
einer vorgegebenen Platine verwirklicht wer-
den soll.

¢) Volistandige und korrekte Modellierung ei-
ner Microstrip-Line mit allen Freguenzabhan-
gigkeiten. Damit kann man anhand der Ab-
messungen und Platinendaten den Wellen-
widerstand und die Dampfung bei einer be-

Bild 10:

E-olang = 9,8
H-plane = Q.00 4B
at Theta= 0.0 deg

B = RO GOYE Sleson
EEn Zoe BGEAD
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Auch die
Berechnung der
Directivity und ihre
(mangelhafte)
Darstellung
erfordert nur
einen Mausklick
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Bild 11: So wird das Entwurfsmenu fir Micro-
strip-Leitungen geéffnet.

stimmten Frequenz berechnen bzw. ihre Fre-
quenzabhangigkeiten untersuchen (Anmer-
kung: diesen Fall kennt man von "PUFF" her,
wenn dort das Ausrufezeichen hinter die
Transmission-Line-Bezeichnung gesetzt
wird..).

So wurde in Bild 12 die erforderliche Leiter-
breite fir eine 50 Ohm-Leitung bei einer 1,52

mm dicken Platine aus dem neuen Ro-
gers-Werkstoff R04003 (gr = 3,38, Verlustfak-
tor = 0,001 bei 2 GHz) zu 3,52 mm bestimmt.
In Bild 13 wurde (mit der ,vollstandigen Mo-
dellierung®) bei derselben Platine dann kon-
trolliert, ob sich fur die gleichen Abmessun-
gen beider gleichen Frequenz wieder dersel-
be Wellenwiderstand von 50 Ohm einstellt.
Das ist glucklicherweise der Fall, und eine
Kontrollsimulation mit "PUFF" bringt eben-
falls dieselben Werte.

Zum AbschluB3 sei noch die Analyse eines
luftgeflllten Hohlleiters demonstriert (Bild
14). Mit einer Breite von 2 cm und einer Hohe
von 1 cm sowie der Angabe ,Betriebsfre-
quenz 10 GHz" liefert uns der PC zunéachst
eine Liste der wichtigsten ,Modes" samt je-
der einzelnen ,Cutoff-Frequenz® (= untere
Grenzfrequenz, ab der ein solcher Mode
moglich ist). Kann ein bestimmter Mode
beim gewahlten Betriebsfall auftreten, dann
liefert der dritte Tabellenwert hierfUr die zuge-
horige Fortpflanzungskonstante in  Radi-
ans/Meter. Macht man mit <ENTER> im
Programm weiter, dann werden nach Einga-

fiicrostiip Line J

Atten.
Atten,

Enter the dielectric constant: 3.38
Enter the substrate thickness (cm): 0.152
Enter characteristic impedance (1) 50

Effective dielectric constant=

The line width is ©.35196 cm &

Enter the frequency (GHz):@ 1.7
Enter the dielectric loss tangent:! 0.001
Enter the conductivity (mhos/m): 0.580E+08

due to conductor = 0.0036 4B cm
due to dielectric= 0.0023 4Bs/cm
Total attenuation

2.71

= 9.0058 dB/cm

Bild 12: Platinendaten und Wellenwiderstand sind gegeben, die Leiterbreite ist gesucht. Aus-
gegeben werden fir f = 1,7 GHz diese Breite sowie die einzelnen Dampfungswerte (conduc-

tor- / dielctric- / total loss)
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Microstrip Line

Enter the dielectric constant: 3.38
Enter the substrate thickness (cm): .152

Enter the line width (cm): 0.352 %

Enter the frequency (GHz): 1.7

Bild 13:
Zweiter Praxis-
faill: man kennt

The effective dielectric constant is
The characteristic impedance is

(eef= 2.6882, function= 73 .453E-04)

die Platinenda-
ten und die Lei-
terbreite.
Gesucht ist der
Wellenwider-
stand bei einer

2.69
50.6 i

be der Dielektrikums- und Leiterdaten noch
die einzelnen Dampfungsanteile bzw. die
Gesamtdampfung in dB/Meter ausgegeben.

Fazit:

Es wurden nicht alle Méglichkeiten, jedoch
die wichtigsten von PCAAD21 vorgestelit.
Nach etwas Einarbeitung ist es ein sehr niitz-
liches Hilfsmittel zum Entwurf doder zur Kon-
trolle bestimmter Antennenformen - und das
dazu (?) noch (fast) gratis.

bestimmten
Frequenz
3.
Literatur:
[1:  John D. Kraus, JAntennas”.

McGRAW _Hill international Edtions 1988,
Seite 708. ISBN 0-07-100482-3.

[2]: John D. Kraus, .Antennas”, Seite 644.

[3]: Gunthard Kraus, CD-ROM: Fundstelle
Internet 2000. Verlag UKW-Berichte

Rectangular Waveguide

Enter the waveguide width f(ca}: 2 "
Enter the waveguide height (cm):! 1 ‘—-—
Enter the dielectric constant: 1

Enter the frequency (GHz): 10 &

Atten.
Atten.
Total attenuation

Mode fc (GHz) B (rad/m)
1,0 7.500 138.53 -
2,0 15.000 cut-off
0,1 15.000 cut—off
1,1 16.771 cut—off
6, 2 3¢.000 cut-off

Enter the dielectric loss tangent! 0.000%1
Enter the conductivity (mhas/m): 0.580E+08

due to conductor = 0.0014 dB/cm
due to dielectric= 0.0014 dB/ce

= 0.0028 dB/ClH e

Bild 14: Untersuchung eines HL-Profils 1 cm x 2 cm bei 10 GHz. Schén zu erkennen ist die Li-
ste der méglichen Modi mit den Cutoff-Frequenzen und den zugeh. Ausbreitungskonstanten.
Die Ddmpfungskonst. gelten fiir das verwendeten Leitermaterial u. Dielektrikum bei f=10 GHz
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