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DISPOSITION FOR FOREDRAGET

Hvilke software programmer for antenne simulering bliver beskrevet

Hvilke basale forudsætninger skal lige gennemgås før demonstration af programmerne 

Tips og tricks før vi går i gang med simulering

Demonstration af simulering for et par nemme antennetyper samt en nørdet udgave

Export af simulering som S11 Touchstone s1p filer for brug i andre nyttige programmer

Antenne måleudstyr herunder en stor nyhed !!



HVILKE SOFTWARE PROGRAMMER FOR ANTENNE SIMULERING BESKRIVES

Ved lidt søgning med Google efter gratis antenne simuleringsprogrammer, 

ender man med to programmer, der begge baserer sig på NEC2, der er 

frigiver for mange år siden af det Amerikanske forsvar (NAVY). Der findes  

også NEC4, som der skal købes licens til. Programmerne er:

Å 4NEC2 på linket  http://www.qsl.net/4nec2/

ÅMMANA -GAL på linket http://hamsoft.ca/pages/mmana -gal.php

Å EZNEC i en Demo udgave. Denne er meget begrænset og dermed 

frasorteret

EZNEC i den købte udgave er meget populær, men spar pengene til en 

begyndelse fordi 4NEC2 er suveræn og kan som det eneste eksportere 

Touchstone s1p filer og er helt gratis. Man skal helt op i EZNEC+ versionen 

for at kunne eksportere Touchstone s1p filer

http://www.qsl.net/4nec2/
http://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php


LIDT EKSTRA LINKõSTIL ANTENNESIMULERINGS PROGRAMMER 

HVIS DU ER NYSGERRIG, BÅDE GRATIS OG KØBEUDGAVER

¤ http://hamsoft.ca/pages/mmana -gal.php
http://www.qsl.net/ua3avr/
https://groups.yahoo.com/neo/groups/MMANA -GAL/info

¤ http://www.qsl.net/4nec2/
http://www.voacap.com/

https://www.eznec.com/
https://www.eznec.com/ez60manual.html
https://www.eznec.com/eznec_arrl.htm

¤ http://antennadesignassociates.com/pcaad7.htm (Købe version)
http://antennadesignassociates.com/PCAAD7Manual.pdf

¤ https://www.researchgate.net/post/Is_there_any_free_software_where_I_can_design
_a_microstrip_patch_antenna

¤ http://openems.de/start/index.php?show=home

¤ https://meep.readthedocs.io/en/latest/ (Ikke for Windows)

¤ https://altairuniversity.com/feko -student -edition/

¤ https://cecas.clemson.edu/cvel/modeling/EMAG/csoft.html

http://hamsoft.ca/pages/mmana-gal.php
http://www.qsl.net/ua3avr/
https://groups.yahoo.com/neo/groups/MMANA-GAL/info
http://www.qsl.net/4nec2/
http://www.voacap.com/
https://www.eznec.com/
https://www.eznec.com/ez60manual.html
https://www.eznec.com/eznec_arrl.htm
http://antennadesignassociates.com/pcaad7.htm
http://antennadesignassociates.com/PCAAD7Manual.pdf
https://www.researchgate.net/post/Is_there_any_free_software_where_I_can_design_a_microstrip_patch_antenna
http://openems.de/start/index.php?show=home
https://meep.readthedocs.io/en/latest/
https://altairuniversity.com/feko-student-edition/
https://cecas.clemson.edu/cvel/modeling/EMAG/csoft.html


HVILKE BASALE FORUDSÆTNINGER SKAL LIGE GENNEMGÅS 
FØR DEMONSTRATION AF PROGRAMMERNE 

Vi slipper ikke for at kende lidt til impedanser og hvordan de udtrykkes. En impedans er enten rent 

ohmsk , eller induktiv henholdvis kapacitiv . Ofte udtrykkes de som R ( ohmsk ) samt X (induktiv eller 

kapacitiv ) Hvis sammensat så bruges udtrykket Z (numerisk impedans) og hvis skrevet som Z=R+X så 

er det en induktiv impedans og hvis skrevet som Z=R -X så er det en kapacitiv impedans. Det er den 

ógammeldagsó m¬de og senere vil vi bruge et generelt udtryk som er Z=R+jX eller Z=R+iX hvor j 

henholdvis i er kvadratroden af -1. Det kaldes også den imaginære del, der er benævnt med j h.h.v . i 

og når værdien er positiv er det en induktiv imaginær andel og tilsvarende når bidraget er negativt så 

er det en kapacitiv imaginær andel. Det angiver også faseforskydningen idet j og i symboliserer +90 

grader for induktive elementer samt -90  grader for kapacitive elementer.  

Vi kommer også en del ind på coaxial kabler ( h.h.v . fladkabler) og hvad der sker i disse når vores 

antenne ikke er rent ohmsk samt 50 ohm. Her henviser til programmer Zplots af AC6LA Dan på linket  

https://ac6la.com/zplots1.html der på fantastisk vis viser hvad der sker når man tilføjer en 

kabellængde. Vi skal også have ryddet den fejltagelse af banen, at man kan ændre SWR ved at 

ændre på kablelængden. Det er nemlig noget sludder. Det der sker er at man ændrer den 

sammensatte impedans Z til fornuftige værdier, som så kan håndteres af de kompensations 

muligheder der er i moderne radioer, som ikke indeholder en antennetuner, men en antenne 

tilpasningsnetværk, med ret snævre grænser for hvilket SWR eller rettere hvilke ohmske og imaginære 

grænse værdier der kan kompenseres for, på den aktuelle frekvens.

Vi er desværre også nødt til lige at kigge på Smith kortet og hvad det er for en størrelse

https://ac6la.com/zplots1.html


SMITH CHART

I venstre billede en 60 meter vandret kvadratisk antenne i 3 meters højde. I resonanspunkter 12.5ohm

I højre billede matched til 50 ohm på resonans frekvensen med et L netværk, ved antenne fødepunktet

Sweep er fra 5.0 til 5.6MHz Den sorte koncentriske cirkel er for SWR=3 (5.36 til 5.41MHz)



TIPS OG TRICKS FØR VI GÅR I GANG MED SIMULERING

¤ Der er mange som ikke er kommet i gang med brugen af antennesimulerings programmer (læs 
EZNEC) fordi det er noget med tredimensionel tænkning, med listning af wires og noget med 
segmentering. Se blot nedenstående eksempel.  

¤ Det var det i hvert fald for mig, indtil jeg fik fingrene i 4NEC2 for flere år siden.
Her tegner man antennen direkte i en grafisk editor, uden at bruge så meget som 5 sekunder på dette 
óvolapykó der ses ovenst¬ende. N¬r man har tegnet sin antenne s¬ har 4NEC2 faktisk udfyldt 
óvolapykó skemaet, og det eneste man behßver for at se det, er at skifte editor udgave med et enkelt 
klik og så studere hvad det nu går ud på. Der er naturligvis en fin manual der forklarer detaljerne. 

¤ Begrebet  segmentering består i at en wire deles op mindre stumper ðsegmenter ðhvor der skal være 
nok til en nøjagtig simulering og ikke mindre end 0,001 af bølgelængden i det frekvensområde der er 
på tale. Til en begyndelse lader man 4NEC2 selv bestemme gennem valg af auto segmentering. 



AT KOM I GANG MED 4NEC2 + TIPS OG TRICKS

Hent og installer programmet 4NEC2 fra det link der tidligere er vist. 

Hent også programmet GnuPlot plotting, som når udpakket man blot kopierer GnuPlot mappen 

ind under roden af C drevet, eller hvor du nu vælger en placering. I 4NEC2 skal man under 

Main menuen samt Settings/Folders/ GnuPlot folder/ indtaste folder stien til GNUPlot

Download eventuelt også under Downloads/support files Nec2dXS og følg vejledningen om 

filernes placeringen. Dog er disse som standard allerede installeret, men kontroller lige om det 

er tilfældet.

For at bruge disseòengine fileró, download zip-filen og placer disse *.exe filer i ..\ 4nec2 \ exe 

folderen hvis de mangler .

Download også under Download/Support files de fire Nec2 Getting Started guides for senere 

studie og ligeledes kig under Downloads/Links efter mere óunderholdningó

Da der er et væld af eksempler i 4NEC2 så vælg under Main

den gule mappe og find i 4NEC2 mappen models en antenne.

Det kunne f.eks.være G5RV under HF Simple



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS

Disse to skærmbilleder 

kommer automatisk op

Geometri vinduet bruges 
til at teste om modellen 
indeholder fejl og om 
segmenteringen er OK
Med venstre museknap 

nedtrykket og holdt over 
3D tegningen, kan den 

vendes og drejes.
Kig under View og 
Validate for andre 

muligheder

I Main vinduet er der flere Iconõerder ikke kan vælges 

endnu. Disse åbnes der for når man har foretaget 

beregninger, der sættes i gang med det grønne  

regnemaskine Icon . Bemærk der står Free space og vi skal 

have valgt en jordmodel samt frekvens(er) for analyser

Vælg allerførst Geometri 

edit og klik på Editor



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
Dette grafiske billede af antennen kan også vendes og drejes med musen i 3D indstillingen

Ved et klik på wiren (rød) fremkommer oplysningen at det er en antenne med 2x15.545 m tråd 

med 1.0262mm radius. Højden Z over reference planet er endnu 0 m ( Free space stadig valgt)

Det næste vi skal gøre er at ændre højden Z til f.eks. 5m (der nu er 0m) og vælge en jordmodel.

Z
y

X

Valg af 

præsentation

Iconõerfor tilføjelse af wireõs, 

generatorer, RLC komponenter, 

transmissionslinjer, Kommentarer til 

wiredata, frekvens og jord system



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
I billedet til venstre er højde over jord ændret til 5 m. Til venstre er valgt MiniNec jord Average/Good

Vi vil nu foretage en beregning for et sweep fra 3 til 30MHz med 0.2Mhz step. Men før vi klikker på den 

grßnne óregnemaskineó skal vi lige lave ene enkelt indstilling og benytte óGeometrió samt foretage 

validation af antenne med óRun Geometry checkó (short cut Q) samt óRun segment checksó (shortcut 9)



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
Da det er en meget simpel antenne så vælger vi høj segmentering. Ved et klik på Segm -info får info 

om max / min segment længder og antal segmenter beregnet

Nu er vi klar til at trykke p¬ den grßnne óregnemaskineó



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
Da vi har ændret modellen er det en god ide at gemme den i ny mappe med et alternativt navn:

I den grßnne óregnemaskineó vÞlger vi Frequency sweep og sÞtter ôstart og Stop frekvenser samt 

step som bestemt tidligere.    Punktet Resol. (5) deg . vedrører kun Far Field pattern. 

Så er der kun tilbage at trykke på Generate Bemærk valget af Hor. ( horizontalt pattern)

Når der er trykket på Generate

Fremkommer dette billede



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
Til venstre vises SWR og Reflektions koefficient og der er resonans ved 4.8MHz, 14.2MHz samt 23.8MHz  
Til højre vises R (ohm) samt X(ohm) foruden numerisk Z (kvadrat roden af kvadrat summen for R+jX ) samt fase

Der er mere som blev beregnet nemlig pattern i det horizontale plan (valgt i óregnemaskinenó)



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
I venstre billede vises gain plottet og med venstre/højre pile tasterne ændres frekvensen. Et klik på Plot 

frembringer det grafisk billede til højre, for samme data mængde, i et komplet plot 

Vi skal også betragte det vertikale plan



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
Havde vi valgt Vert. I óregnemaskinenó havde vi f¬et disse plot. hvor vi igen vÞlger frekvensen for det 

venstre billede med højre/venstre piletasterne. 

Det næste vi skal beregne er Far Field pattern på en enkelt frekvens 14.2MHz med 1 grads opløsning



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS
NB !! Her er det er det eneste sted vi kan indtaste frekvensen i 4NEC2. De to plot er med phi 90 samt 0 

grader kontrolleret med højre/venstre piletasterne fra 0 til 360 grader

Man kan også indstille det sådan at begge planer ses samtidigt



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS

Det tilsvarende Plot for Far Field pattern. På det højre billede er valgt både vertikal og horizontal pattern. 

Det røde horizontale plan vælges med op/ned piletasterne (sat til 89 grader tæt ved ingen udstråling) 

og  det blå vertikale plan sat til 180/0 grader med højre/venstre piletaster for maximal udstråling

Næste spændende funktion er GnuPlot i 3D af Far Field udstrålings der vælges i Main med klik på 3D Iconõet



OPSTART BILLEDERFOR 4NEC2 é.TIPS OG TRICKS

Disse meget illustrative 3D billeder giver virkelig god indsigt i antennens virkemåde. Der er til venstre valg 

multicolor of total Gain . Til højre multicolor vertical gain set lodret ned .

Der er mange præsentations muligheder som det kan anbefales at eksperimentere med 



KONKLUSION AF PRÆSENTATIONEN INDTIL NU

¤ Demonstrationen af 4NEC2 indtil nu er hvad der giver dig mulighed for at 
komme i gang med antenne simulering. Det er samtidig de grundlæggende 
detaljer for ethvert antenne simulerings program, med den undtagelse af vi har 
sneget os uden om at beskrive antennen med wire definitioner i listeform. Det er 
dog ikke anderledes end at 4NEC2 også udfylder en sådan liste, og derved kan 
man blive tryg ved hvordan det fungerer og øve sig i det små, og ved at skifte 
editor typen, kan man se antennen grafisk i 3D.
Der er stadig mangt og meget der kan óskrues p¬ó i 4NEC2 men det kommer 
med erfaringen og ved at studere det omfattende dokumentation materiale.

¤ Næste skridt er at demonstrere et design som i indledningen blev vist i Smith 
diagrammet. Det drejer sig om en 60m antenne som en firkantet vandret 
liggende loop, i 3 meters højde, der sender hovedparten af energien lodret op  
samt i stejle vinkler over horizonten , ud fra tanken om gode kontakter inden for 
korte afstande.

¤ Denne simulering giver en god beskrivelse af generelle problemstillinger m.h.t. 
tilpasninger til et 50 ohms kabel og de mulige begrænsninger det giver.
Måske er der nogle tricks til forbedringer ? Vi  får se J



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé..
Antennen vist i XY og 3D præsentation. Frekvens tildelingen er  5351.5ð5366.5MHz så et 15KHz smalt bånd

Ved at køre et sweep observeres at resonans lå lidt for højt, så ved forholdstal beregning ændres 7.1m til 
7.141m



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé..

Lad os lige se hvordan den udstråler inden vi går videre med simuleringerne

En udmærket rundstrålende antenne en ægte Sky Burner J



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT

Center frekvens for 60M båndet er 5.359MHz så efter ændring af hjørnekoordinater til 7.141 m fås:

Som vi ser er antennen lavimpedanset (12.4 ohm ved resonans). Der klarer vi ved et 

tilpasningsnetværk i antennens fødepunkt. Vi gemmer nu designet efter den lille modifikation fra 

Geometri Edit vinduet under File/Save og fra Main klikker vi på Smith Kort Iconõet



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
Efter klikket p¬ óShow Smith-Chartó kan vi med hßjere/venstre pileknapperne flytte den grßnne ópejlelinjeó

Vi skal nu danne en S parameter Touchstone s1p fil, som er unikt for 4NEC2, ved klik i Smith kortet på Export

60 M loop antenne simuleringé.. fortsat



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT

Vi vælger Touchstone / S-Par (Magn ) og data bliver exporteret til Plot mappen i 4NEC2.

Med Windows Notesblok åbner vi denne fil 60m Horizontal square loop_s11ma, der er en txt file

Opgaven er nu at gemme denne fil igen med ny extension ændret fra *. txt til *.s1p 



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
En Touchhstone fil er læsbar med enhver teksteditor men brug endelig Windows Notesblok

Klik p¬ Filer/Gem som, og tilfßj .s1p til fil navnet og vÞlg Filtype: til óAlle fileró og klik p¬ Gem

Nu har vi gemt en Touchstone s1p fil, som indeholder alle data over vort sweep så hvad nu ?



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
Vi skal nu have lavet et tilpasnings netværk for tilslutning af et 50 ohms kabeI .

I Main vinduet klik på 1:1 IconõetVælg en netværkstype (Low pass) og klik på Use Network og vi 

bliver bedt om at køre et nyt sweep med et klik på Generate

Nye beregninger foretages og vi skal nu se resultatet



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
Det ser umiddelbart fint ud, dog rammer tilpasningen ved 5.3MHz og ikke 5,4MHz. Det skylder ganske 

enkelt at 4NEC2 ikke har den funktion at beregne spole og kondensator værdierne, de stammer fra et 

tidlige forsøg. Så det gør vi noget ved, og finder de rigtige værdier og hertil bruger vi Touchstone s1p

Vi skal nu stifte bekendtskab med en gratis og fantastisk software til DG8SAQ VNWAõen



IMPORT I VNWA SOFTWAREN AF TOUCHSTONES1P FIL
Allerførst skal vi have VNWA softwaren hentet og installeret. Det sker fra SDR -Kits hjemmesiden 

https://sdr -kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=11_11

https://sdr -kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=30_30 Klik på VNWA Installer.exe

Vedrørende en vejledning i installation og opsætning klik på First time installation VNWA software

Brugen er ikke afhængig af 

at eje en DG8SAQ VNWA

https://sdr-kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=11_11
https://sdr-kits.net/index.php?route=web/pages&page_id=30_30


IMPORT I VNWA SOFTWAREN AF TOUCHSTONES1P FIL
Efter installationen importeres vore gemte Touchstone s1p fil, gemt i plot folderen, som vist i venstre billede

60m båndgrænserne er vist som marker 1 og 3 og center frekvensen som marker 2 og den imaginary

impedans er præcis 0 ved marker 2 (resonans) Vi skal nu benytte VNWA værktøjet Matching Tool



IMPORT I VNWA SOFTWAREN AF TOUCHSTONES1P FIL
Vælg Tools / Matching Tool og klik OK til advarslen. Juster Port 1 Ohm og pF til marker 2=50 ohm og vandret RealZ

Vælg port Matching Network Variant (2) og noter værdierne (port 1 værdier kopieret til port 2 for visning af 
matching Network Variant 1 samtidigt). Nu kan vi vende tilbage til 4NEC2 og indtaste de fundne værdier



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
De værdier vi fandt med VNWA Matching Tool indtastet og ny beregning med dobbelt antal punkter udført

Resonans spot on og SWR tæt ved 1 for hele 60 m båndet. Hvad med at undlade matching netværket ?



60 M LOOP ANTENNE SIMULERINGé.. FORTSAT
Som det ses af det venstre billede så er antennen blevet ret frekvensafhængig med matching netværket 

i forhold til billedet til højre uden matching netværk. Hvad hvis vi blot tilslutter et 50 ohm kabel ? 

Her får vi igen glæde af VNWA sofwaren samme med Zplots tidligere omtalt


