
Antennensimulation 

für Jedermann 

Einführung in das Modellieren von 

Antennen mit EZNEC 





AFU-Erfolgskriterien 

Geographische Lage (Nord-Süd)  

Topographische Lage (Geländeprofil) 

Umgebung (Boden, Hindernisse) 

Antennen 

Sendeleistung 

 

Verbesserung vor allem bei Antennen möglich 



PROBLEME 

Materialbeschaffung 

Platz zum Experimentieren 

Mobiler Aufbau 

Personal 

Wetter 

Probleme über Probleme 

Gibt’s keine bessere Lösung? 



LÖSUNG 

Simulation von Antennen 

Antennenbau im Shack 

Spielfeld für Experimente 

Optimierung am Schreibtisch 

Einsicht in Zusammenhänge 

Gefahr: Modell keine Antenne 



Welche Simulationsprogramme gibt es? 

MININEC 

MMANA 

NEC-Win Pro 

4NEC2 

EZNEC 

1982 MININEC in BASIC 

für Personal Computer 

1981 NEC-2 in FORTRAN 

für Großrechner mit  

Lochkarteneingabe 

Bedienungs- 

oberflächen 

1992 NEC-4 

NEC = Numerical Electromagnetics Code 

Warum EZNEC? 



Überraschung: Vollbild nicht möglich 

Fenstertechnik schafft Übersicht 

EZNEC heißt zu Recht EASY-NEC 



Klare Gliederung der Bedienelemente 

Modellieren wir einen 40m Halbwellendipol  



Kartesisches 

Koordinatensystem 

Definition der Antennenelemente 

Erfolgskontrolle in VIEW ANT 



Segmente 

Source 

Wie wird die SOURCE (Quelle) definiert? 



 Rechte Maustaste 

Leistung kann (muss aber nicht) definiert werden 



Welcher Boden? 



Rechte Maustaste -- 

die wichtigsten Bodenarten sind vordefiniert 



Bodenqualität 

lassen wir den Dipol strahlen 



FF-PLOT anklicken 

PLOT TYPE und AZIMUTH vorwählen 



Elevation bei 0° (senkrecht zum Draht) 

Was bedeutet „Gain 5,95 dBi“? 



Ausflug in den Weltraum 

Wie strahlt der Dipol im Freiraum? 



theor. Gewinn Dipol über Kugelstrahler = 2,15 dB 

Elevationsdiagramm des Dipols im Freiraum 

Keine Vorzugsrichtung – Gewinn nur noch ca. 2 dB 

Wie strahlt der Dipol senkrecht zum Draht? 



Vorwärtsgewinn = Seitenverlust 

Azimuth bei 0° im Freiraum 

die 3D-Darstellung zeigt das noch besser 



das Doughnut Pattern repräsentiert die Summe der Strahlung 

3-D Darstellung (in Plot Type) 



Kontrolle der Plausibilität des Modells 



Zurück auf den Boden der Realität 

nach Sommerfeld-Norton 

Wie strahlt der Dipol  über Grund? 



Cloud Burner – bei 26° -3 dB 



Azimut bei 26° Erhebungswinkel (gut für DL und EU) 



Azimut bei 10° Erhebungswinkel (für DX –7dB) 

Lässt sich das vielleicht verbessern? 



Welchen Einfluss hat die Höhe des Dipols? 

der Z-Wert ALLER Elemente wird verändert 



das sieht schon besser aus 



Doppelte Antennenhöhe  fast 6 db mehr in DX 



½ Lambda  1,8 dBi ¼ Lambda  1,4 dBi 

Fazit: die Antennenlänge hat kaum Einfluss 

Welchen Einfluss hat die Länge des Dipols? 



Warum dann so lange Drähte??? 

Was sieht die Quelle? 



fast vollkommene Anpassung 

beim Halbwellendipol: 



totale Fehlanpassung  –  SWR >100 

beim Kurzdipol: 

Wie kann man die Anpassung überprüfen? 



Wo liegt das beste SWR? 

Der Halbwellendipol wird untersucht 



die Länge muss ca. 2% größer werden 

50 Ohm oder 75 Ohm? 

also den Dipol auf beiden Seiten um 0,20 m verlängern 



Gut bei 10m Antennenhöhe - aber wie bei 20m Höhe? 



Optimum erneut um ca. 2% zu hoch 

noch einmal um je 0,20 m verlängern 



zurück zum kurzen Dipol 

ganz brauchbar bei 50 Ohm – perfekt bei 75 Ohm 



der kapazitive Blindanteil muss kompensiert werden 



R = XL/Q 

Verlängerungsspulen bewirken Resonanz  



-5,7 dBi -4,1 dBi 

nur 1,6 dB Differenz bei Spulengüte  Q=200 



-6,45 dBi -4,1 dBi 

2,35 dB Differenz bei Spulen Q=100 – 200 W pro Spule 



Es geht ohne Mathematik in   EZNEC ! 

Modelle mit komplizierter Geometrie 

Rechte Maustaste  

zwei Beispiele mögen das zeigen 



Beispiel:  Sloper 



⇧ 

Rechte Mausstaste 

L = 23,43 m 

Alternative Möglichkeit 

Wie strahlt der Sloper??? 



Senkrecht zur Drahtrichtung symmetrisch und relativ flach 

Und wie in Drahtrichtung? 

Elevation bei 0° 



Elevation bei 90° 

V/R-Verhältnis knapp 5 dB 

Wie steht es mit der Flachstrahlung? 



Azimuth bei 10° 

Ist der Sloper besser als der Dipol? 



Vergleich Sloper vs. Dipol @ 20m bei 10° 

Ist die Inverted-Vee vielleicht eine bessere Alternative? 



Beispiel: Inverted-Vee 

die Drähte 2 und 3 werden abgeknickt 



VIEW ANT zeigt  

Rechte Maustaste  



nix für CWisten 

Wie strahlt die Inverted-Vee??? 



nicht schlecht für DL und EU 

Elevation senkrecht zur Drahtebene 

Aber wie sieht es in DX aus??? 



 Rundstrahler(!) mit wenig Gewinn 

Azimuth bei 10° 

Warum ein Rundstrahler??? 



Optionen zur Darstellung der Polarisation 



horizontal polarisiert 

Strahlung senkrecht zur Drahtebene  

                 bei Azimuth 0° 

Wie sieht es in Drahtrichtung aus? 



Elevation bei Azimuth 90° 

in Drahtrichtung – vertikale Polarisation 



T = H + V 

Zusammensetzung der Totalstrahlung 

Vergleich Dipol vs. Inverted-Vee @ 10 und 20m  



Und bei doppelter Höhe? 



Wie geht es mit dem Modellieren weiter? 

Für  beide gilt: doppelte Höhe bringt ca. eine S-Stufe 

Dipol:              etwas mehr Vorwärtsgewinn 

Inverted-Vee: deutlich besser in Drahtrichtung 



Nächste Schritte 

Vertikalantennen 

Yagi-Antennen 

Loops (TX und RX) 

Arrays 

Helix-Antennen 

Szenarien 

 

 



Hilfen 

Antennensimulation unter Windows 

DF6SJ, FA 2000 Heft 10-12 

EZNEC Modeling Tutorial, W8WWV 

EZNEC User Manual, www.eznec.com 

Antenna Modeling for Beginners, ARRL 

ARRL EC-004 On Line Course 

 



Viel Erfolg mit EZNEC 

wünscht 

DJ2YA 



Hilfen 

Antennensimulation unter Windows 

DF6SJ, FA 2000 Heft 10-12 

EZNEC Modeling Tutorial, W8WWV 

EZNEC User Manual, www.eznec.com 

Antenna Modeling for Beginners, ARRL 

ARRL EC-004 On Line Course 

 


