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4. Programmbeschreibung/Description Zur Beurteilung der Softwarequalitit unter Soft-
of Programs ware-Engineering Aspekten sind folgende Punkte
relevant:
41. Bewertun.gggrundlagen fur die 1. Benutzerinterface
Softwarequalitiit 2. Funktionsumfang

Um einen Vergleich der verschiedenen Programme
zu ermdglichen, wird ein Klassifikationsschema
angegeben, in dem die relevanten Eigenschaften
der Simulationsprogramme beschrieben werden.
Damit wird ein Vergleich ihrer Eigenschaften er-
moglicht.

Die inhaitliche Beurteilung der Programme, d.h.
der Vergleich der Simulationsergebnisse unterein-
ander und in Relation zu MeBwerten folgt in Kapi-
tel 5, Foige IV. Der Funktionsumfang beziiglich
der Simulationsaufgabe wird in der Tabelle darge-
legt. Die Erlauterung der einzelnen Funktionen ist
dort zu entnehmen.

Im Punkt Leistungsumfang werden maximale Zahl
der Elemente der zu simulierenden Yagi und die
normierte Geschwindigkeit angegeben. Falls die
Methode eine segmentierte Momentenmethode ist,
wird angenommen, da pro Yagielement 10 Seg-
mente zur Modellierung benutzt werden. Die Ge-
schwindigkeit wird an Hand einer 10 Element Te-
styagi ermittelt. Die Angabe erfolgt in Sekunden
Rechenzeit.

*  Gluecksburger Sir. 20, D-2000 Hamburg 50
**  Gersprenzweg 24, D-6100 Darmstadt

3. Fehlerbehandlung
4. Dokumentation

4.1. Guidelines for the Evaluation of
Software Quality

For easy comparison of the different programs a
classification scheme has been developed. All re-
levant properties of the programs are given in a
table to allow quick comparison of features and
functionality. But the validation of the programs in
comparison to each other and real world measure-
ments will be provided in Chapter 5, Part IV.

For comparison of simulation speed the calculation
time is given for the case of a 10 element test yagi.
In case of segmented moment method 10 segments
are used per element (100 segments total). Time is
given in seconds on a 16 MHz AT-386 with 387
COPIOCEssSor.

The software quality will be evaluated according
to the following main categories:

1. Userinterface
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2. Functional Properties
3. Error Handling
4. Documentation

4.1.1 Benutzerinterface

Das einfachste Benutzer-Interface besteht darin,
dem Programm die Simulationsaufgabe durch ei-
nen Eingabe-Datenfile mitzuteilen und nach Ab-
lauf die Ergebnisse numerisch in einem Ergebnis-
file einzusehen. Diese Art nennt man Stapelverar-
beitung (Batch) und ist nicht Stand der Technik.
Sie ist sehr schwierig zu bedienen und verlangt
lange Einarbeitungszeiten des Benutzers. Die nu-
merischen Simulationsergebnisse sind zudem
schwierig zu interpretieren.

ZeitgemiBe Benutzerinterfaces sind interaktiv und
meniigesteuert. Der Benutzer formuliert die Simu-
lationsaufgabe in einer problemporientierten Dar-
stellung am Bildschirm und erhilt die Ergebnisse
ebenfalls problemorientiert. D.h. die Ergebnisse
werden als grafische Darstellungen (Richidia-
gramm, VSWR versus Frequenz, Gewinn versus
Frequenz) dargestelit. Die Befolgung folgender
Regein macht ein interaktives Benutzerinterface
gut:

* Die Meniis sind hierarchisch strukturiert.
Man geht vom Allgemeinen zum Speziel-
len vor. '

* Gleiche Daten werden nicht mehrmals (in
verschiedenen Meniis) erfalt.

* Die Meniis sind adiiquat, d.h. sie enthalten
einerseits nicht Eingabefelder, die nicht
zum Kontext gehoren. Andererseits ist eine
unndtige Aufsplittung von Eingabefeldern,
die zu einem Kontext gehoren, hinderlich.

* Jedes Menii oder Eingabefeld muf eindeu-
tig verlassen werden kénnen. Dazu gehd-
ren Abbruch, Zuriickgehen und Weiterver-
Zweigen.

* Die Bedeutung von Funktionstasten oder
anderer speziellen Tasten darf sich in der
Meniihierarchie nicht indern. Bedeutet
z.B. <Escape> Abbruch einer Operation,
muB das fiir alle Teile des Meniihierarchie
gelten.

» Standardwere (Defaultparameter) werden
getrennt erfaBt und gelten allgemein solan-

ge, bis sie verindert werden. Sie sind nach

Neustart des Programms weiterhin verfiig-

bar.

* Die Navigation im Meniibaum erfolgt iiber
Cursor-Tasten und Betitigung der <Re-
turn>-Taste oder besser iiber Anwahl mit
einer Maus und anklicken.

* Eine Help-Funktion gibt dem Benutzer

Auskunft iber die Eingabefunktionen des

jeweiligen Kontext, in dem er sich gerade

befindet.

Benutzereingaben von Werten miissen auf

Validitéit iiberpriift werden. D.H. falsche

Zahlen oder physikalisch sinnlose Werte

miissen zurtickgewiesen werden, um unnd-

tige Programmldufe mit fehlerhaften Daten
zu vermeiden.

* FEin Kontext-Speicher-Verfahren erleichtert
die Navigation in Menibiumen. Das Sy-
stem speichert jeweils die letzte Selektion
in jedem Pull-Up Meni im Meniibaum.
Das erleichtert die Bedienung bei Wieder-
holungen schr.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt iiber Grafiken und
nicht iber Zahienkolonnen - Ein Bild sagt mehr als
tausend Worte-. Jedes Ergebnis, seien es Zahlen
oder Grafiken, muf auf Papier gedruckt oder noch
besser auch als Datei zur spiteren Verarbeitung
gesichert werden kénnen.

4.1.1 User Interface

A simple user interface is a batch processing inter-
face. The user edits a datafile, which contains the
description of the simulation task, i.e. the yagi
structure and the calculations requested. After run-
ning the software the results are stored in an output
file, where one will find the results in numerical
form.

A more adequate user interface is based on a bit
mapped graphics-screen, which is in use on PCs
and workstations. It’s interactive and menu driven.
The user can input his data in a problemoriented
way and will get the results on the screen. For
technical problems the software will display the
results in form of graphs. The case of yagi simula-
tion requires plots of patterns, gain versus frequen-
cy and so on.
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An interactive user interface should be program-
med according to the following rules:

1. The menus (screens) are structured hierar-
chally (Top down). When following the
menu tree the user will proceed from gene-
ral items to more detailed items.

Menus are adequate and not redundant:
They provide or request exactly the infor-
mation, which is needed in a certain prob-
lem context.

Each menu or input field can be entered,
left and escaped with the same mechanism,
for example special keys or function keys.
The meaning of these special keys must not
change over the whole menu tree.

Default values, which are relevant for a
session, can be entered separately and are
valid for a session. They can be stored on
disk for later use.

Navigation in the menu hierarchy is perfor-
med by cursor keys or mouse click selec-
tionand activation by typing the <Return>
key and/or a highlighted character.

In each menu the user can activate a help
function, whick gives advice for this speci-
al context. )

All value or pumber inputs from the user
must be validated by the software. Wrong
numbers must not enter the system.

All results have to be displayed in a pro-
blemoriented fashion. Graphs are better
than numbers.

All results and input data can be stored on
disk for later use or modification

10. All results and input data can be printed

9,

4.1.2. Funktionsumfang

Der Funktionsumfang muB alle zur Problemstel-
lung relevanten Funktionen umfassen. Bei der Pro-
blemsteliung Yagisimulation gehdren dazu:

* Geometrie: Mindestens planare Yagis (Alle
Eiemente in einer Ebene) mit Dipol als
Strahler. Wiinschenswert sind Mehrfach-
Reflektoren und Yagigruppen.

* Elektrische Parameter: Die Ermittlung des
Richtdiagramms mindestens in der horizon-
talen und vertikalen Ebene, Ermittlung der
internen Verluste und damit auch des Ge-
winns, Eingangsimpedanz. Wiinschens-

wert ist die Ausgabe der Strombelegung
der Elemente.
* Umgebung: Mindestens Freiraum

4.1.2 Functional Requirements

The following functions are considered as minimal
requirements for a yagi simulation software:

1. Specification of geometry: 2-dimensiona!
structures with a dipoie feeder
Simuiation results: pattern, input impedan-
ce, losses, gain
Environment: free space

2.
3.

Valuable additional features are:
1. Geometry: 3«dimensional structures for

multiple reflectors and Yagi arrays
2. Simulation: current profile

3. Environment: conducting surface

4.1.3 Fehlerverhalten

Das Fehlerverhalten betrifft das Auftreten von Pro-
grammfehlem (intern) und die Reaktion von Pro-
grammen auf fehlerhafte Daten.

Arnt und Umfang von Programmfehlern entschei-
den uber den Nutzen von Programmen. Jedes Auf-
treten von Programmfehlern (Falsche Ergebnisse
bei Testfillen, Abbruch wegen Adressierungsfeh-
ler oder nicht abgefangener Betriebssystemmel-
dung, Totschleifen) gehdrt zu den AusschluBbedin-
gungen, d.h. solche Programme sind nur von ge-
ringem Nutzen und sollten nicht eingesetzt wer-
den. Die Fehlerbehandlung im Fail von fehlerhaf-
ten Daten ist entscheidend fiir die Handhabung des
Programms. Schlecht sind solche Programme, die
bei falschen Daten mit einemn Betriebssystemfehler
zwangsweise beendet werden oder sogar wegen
Adressierungsfehler das Betriebssystem selbst
zum Absturz bringen - Ist nur bei DOS méglich, da
DOS weder Speicherverwaltungs noch Speicher-
schutzmechanismen enthilt-. Gut sind Program-
me, welche die Eingabedaten bereits auf Giiltigkeit
berpriifen und bei Rechenfehlern (z.B. Division
durch Null) eine Fehlererholung (Exception Hand-
ling) durchfuhren, indem sie die Betricbssystem-
meldung abfangen und dem Benutzer in lesbarer
Form zur Verfiigung stellen, ohne das Programm
abzubrechen. '
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4.1.3 Error Handling

Errors in software can arise because of internal
program errors (bad programming) or handling of
erroneous data.

It’s required that the software is free from internal
errors as addressing errors or deadlocks. Further
it’s required that the software performs an excep-
tion handling in case of data errors. In case of error
dumb programs exit to the operating system level
or go into a loop. Good programs with exception
handling perform an error detection and intercep-
tion. The cause of the error is displayed on the
screen to inform the user and the program goes into
its initial state. '

4.1.4 Dokumentation

Die Dokumentation soll folgende Informationen
umfassen
1. Alie nétigen Hinweise zur einwandfreien
Installation
2. Alle nitigen Hinweise fiber Eingabepara-
meter und deren Bedeutung sowie die Be-
dienung der Meniis mit den Bedeutungen
von speziellen Tasten
3. Format von externen Dateien
4. Beispieleingabedateien und Beispielsimu-
lationen
5. Darstellung des verwendeten Simulations-
verfahrens
6. Grenzen des Simulationsverfahrens
Die Dokumentation kann auch ONLINE , d.h. in
Form von Help-Meniis im Programm vorhanden
scin.

.

4.1.4 Documentation

The documentation should cover the following
items:

1. Instaliation procedure

2. Description of the menu structure, all me-
nus and operation of the menus
Sample data files and sample simulations
Format of external files
Description of the simulation method used
Limitations of the simulation method

ovaw

Documentation can be ONLINE in form of help
functions.

4.2 Klassifikationen/Classifications

4.2.1 NEC-II

NEC-II ist der Klassiker unter den Antennensimu-
lationsprogrammen und gleichzeitig von der funk-
tionalen Vielfalt und Genauigkeit der Verfahren
her gesehen das beste Programm. Es wurde am
Lawrence Livermore Laboratory fiir rein wissen-
schaftliche Zwecke zum Ablauf auf GroBrechnern
entwickelt. Ein Benutzerinterface ist daher prak-
tisch nicht vorhanden, da es fur reinc Stapelverar-
beitung konzipiert wurde. Man editiert die komple-
xen Eingabedateien, bringt das Programm zum
Ablauf und analysiert die Ausgabelisten von Zah-
len. Diese anspruchsiose und nicht interaktive Pro-
grammumgebung ist typisch fir wissenschaftliche
Programme der 80-er Jahre auf GroBrechnem. Fir
Laienbenutzer ist das Programm praktisch nicht
geeignet, da die Einarbeitungszeit hoch und das
notwendige Verstindnis fiir die Modellierungsauf-
gabe hoch ist.

Die Vielfalt der Funktionen ist sehr hoch. Das
gleiche gilt fir die Dimensionalitit. Die Stand-
ardversion kann 300 Segmente und Oberflichen
behandeln. Von DJ9BV wurde bei der Ubertragung
auf UNIX-Systeme diese Zahl auf 4096 erhdht, so
dafl auch grofte Antennengruppen simuliert wer-
den kdnnen.

In 4 Jahren Arbeit mit diesem Programm sind in
der Anwendung auf ca. 500 verschiedene Simula-
tionsaufgaben (Yagis, Parabolspiegel, Feedhorner)
keine erkennbaren Programmfehler aufgetreten.
Daher kann das Programm in dieser Hinsicht als
reif betrachtet werden. Auch die Ubereinstimmung
zwischen Messung und Simulation ist zumindest
fiir Yagis sehr hoch.

Die Dokumentation ist sehr umfangreich (900 Sei-
ten ) und schlieBt sowohl die Bedienung, die phy-
sikalische Grundlage der Verfahren, die verwende-
ten Ndherungen als auch den Programmcode ein.
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme

Name NEC-1I
Version from 11.IV.1981 CDC7600, migrated to F77 UN-
IX from DJ9BV (Version 2/1987)
Hersteller/Distributor N/A - Nicht verfiigbar
Hardware SUN-3 WS ’
Coprocessor Yes
Display Adapter Yes
Drucker/Printer Various
Betriebssystem/Operating System UNIX SUN OS 4.1
Speicherbedarf/Memory Req. 12 MB
Plattenplatzbedarf/Disk Space 4 MB
Methode/Method: Moments
Simulations-Funktionen { Yagis):
Geometrie ' 3 dim
Multiple Reflektoren yes
Strahler/Feeder any structure
AnpaBglieder/Matching any structure
Boomkorrektur/Bommcorr. no
Yagigruppen/Arrays yes
Umgebung/Environment free space, perfect and imperfect conducting surfa-
: ce (Sommerfeld Functions)
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity yes
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt ves
Impedanz yes

Sonderfunkz./Special Functions

Coordinate Transforms, Rings, Surface Patches,
Networks, Transmission Lines, Coupling, Near
Fields, Multiple Feedpoints, Loads, Frequency
Sweep

Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente 400 (4096 segments)
Geschwindigkeit/Speed (sec) 35
Benutzerinterface/Userinterface Batch
Parametereingabe/Param_-Input Batch
Ergebnisdarstellung/Display of Result Batch
Num. Ergenbisse/Numerical Results _ [Batch
Diagramm/Pattern Baich
Strombelegung/Currents Batch
Print Screen/Plot no
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 900 pages
Qualitdt/Quality excellent
Bekannte Fehler/Bugs no
l
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Die obigen Ausfilhrungen legen nahe, NEC-1l zum
Bewertungsstandard beziiglich der Simulations-
qualitiit zu machen.

NEC.II is the most elaborate antenna simulation
program today. It's very powerful and rather accu-
rate. It was developed during the seventies at Law-
rence Livermore Laboratory in California. It’s
main purpose is to run on mainframes for scientific
and military use. The rather simple user interface -
batch type - is typical for scientific programs on
mainframes. For amateurs this programs is rather
complicated to use. The potential user requires a
substantial insight into antenna simulation pro-
blems and quite a long time to master the compli-
cated input formats.

NEC-II has a lot of functions for general antenna
simulation problems. Only a few of the available
functions are needed for yagi simulation problems.
The original version was programmed for a CDC-
7600 computer and could handle 300 segments and
surface patches. This is sufficient to mode! up to
30 yagi elements if 10 segments are provided for
an clement.

In 1987 DJ9BYV migrated this software to a SUN-3
workstation, which runs a F77 compiler under the
UNIX operating system. During this migration a
modification of the internal data structures chan-
ged the maximum number of segments to 4096.
This allows for the simulation of even the largest
antenna systems.

After 5 years of work with NEC-II not a single
programming bug could be detected. Also the
agreement between simulation and real world
measurements proved to be very good.

The documentation consists of nearly 900 pages
und describes not only the user interface with
sample problems but also the code and the theory
behind the code.

All these features enable NEC-II to be the simula-
tion quality standard and serve as the comparison
standard for more simple programs.

4.2.2 NEC-81

NEC-81 ist eine Anpassung von NEC-II fiir die
Verwendung auf PC’s unter dem DOS-Betriebssy-
stern. Wegen der engen Speicherbegrenzung von
DOS muBte der Platz fiir die Interaktionsmatrix der
Segmente auf 8100 (entspricht maximal 90 Seg-
menten) beschrinkt werden. Werden mehr Seg-
mente bendtigt, wird die Matrix auf die Festplatte
ausgelagert. Das erhoht die Bearbeitungszeit um
die Zeit fiir die notwendigen Plattenzugriffe. Die
Maximalzahl fir die Segmente betrdgt 300.

Als zusitzliche Funktionen gegeniiber NEC-II gibt
es Helixantennen und diverse Ausgabeoptionen,
u.a. auch ein geeignetes Ausgabeformat fiir Plot-
programme.

Durch die Anderung wurde auch ein Bug (Bekann-
ter Programmfehler) generiert. Er betrifft die Be-
rechnung des Skineffekts fiir kleine Leitfahigkei-
ten. Diese erfolgt falsch.

Fiir die Bedienung gilt das bei NEC-II gesagte.
D.H. das Programm ist fiir Laien praktisch unbe-
dienbar.

NEC-81 is a migration of NEC-II to the DOS
operating system using a Microsoft FORTRAN
compiler. Because of the severe limitations in me-
mory space only 90 segments can be allocated in
memory. Above this number (up to 300) a software
paging of the interaction matrix onto the disk is
activated. This takes quite a lot of time.

New functions in comparison to NEC-II are mo-
dels for helix antennas and some output options,
which are heipful for extemal plot programs.

Because of a programming mistake during the
migration a bug has been generated. Skin losses are
not calculated accurately if the conductivity speci-
fied is below a certain value. This programming
bug could be debugged and fixed by DJ9BYV, but
is not fixed in the distribution versions of either
NEC-PC from K6STI or from ACES.

The user interface is the same as with NEC-II. It’s
nearly unusable for amateurs.
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Klassifikation Antennensimulationspmg_ramme (Classification)

Name NEC-81

Version NEC-81 from 26.X11.89 (Includes Source)

Hersteller/Distributor Public Domain: ACES (Parts of NEEDS2.0 packa-
e)

Hardware - |AT

Coprocessor yes

Display Adapter

Drucker/Printer

Betriebssystem/Operating System DOS

Speicherbedarf/Memory Req. 540 kB

Plattenplatzbedarf/Disk Space 2MB

Methode/Method: Moments

Simulations-Funktionen (Yagis): see NEC-11

Sonderfunkt./Special Functions See NEC-II

Leistungsumfang/Features

Max. Zahl der Elemente/No. of El.

30 (300 segments) standard. Special Versions up
to 1280 segments

Geschwindigkeit/Speed (sec) 50
Benutzerinterface/Userinterface See NEC-II
Dokumentation See NEC-II
Bekannte Fehler/Bugs ‘Wrong calculation of skin losses for small conduc-
tivities of the material
4.2.3 NEC-PC Der Nachteil der Verwendung von YO als Frontend

NEC-PCwurde von K6STI aus NEC-81 abgeleitet
(auf 600 Segmente erweitert) und um einen Pre-
processor fiir die Dateneingaben sowie einen Post-
processor fiir die Ergebnisdarstellung erweitert.
Der Preprocessor YN.EXE konvertiert Datenfiles
(*.yag), die von dem interaktivem Programm YO
erzeugt wurden, in das Eingabeformat fiir NEC-81.
Damit sind die Eigenschaften der leichten Defini-
tion von Yagis, die mit YO gegeben sind, auch fiir
NEC-81 nutzbar. Der Postprocessor NP.EXE liest
das komplexe Ausgabeformat von NEC-81 und
wandelt es in ein Format um, das von der Grafik-
ausgaberoutine PLOT.EXE interpretiert werden
kann.

Damit wird zwar aus NEC-81 kein interaktives
Programm, aber trotzdem sehr einfach bedienbar,
da es dic in YO vorhandenen Moglichkeiten der
einfachen Datenein- und ausgabe nutzt. Weiterhin
ist damit auch NEC-81 als Verifikator fiir MN oder
YO nutzbar, da diese Programme ungenauer als
NEC-81 simulieren.

fiir die Dateneingabe besteht darin, daB auch alle
Beschriinkungen von YO fiir NEC-PC giitig sind.
D.h. es kdnnen nur planare Yagis (2-dimensional)
ohne Mchrfachrefiektoren dargestellt werden.
Desgleichen kénnen Sonderformen wie Logperio-
dic-Antennen, die ohne weiteres von NEC-PC si-
muliert werden konnten, nicht dargestelit werden.

NEC-PC is a modification of NEC-81 by K6STL
He added a frontend to convert datafiles which are
compatible with YO and MN (*.yag) into NEC-
format and a postprocessor which converts NEC-
output file into the input format of his plotting
utility PLOT.EXE. This converts NEC-81 into an
easy facility to verify results from YO or MN.

Because the YO-editor is used to generate the *.yag
files the same restrictions of YO which applyto the
geometry of yagis (2-dimensional etc.) also apply
to NEC-PC. But if you know the input format of
NEC-81 you can use all facilities of NEC-81 of

course.

DUBUS 1/1992

55



Yapi Simulation: CAD-Software for Evaluation and Development by DJ9BV&DL6WU

Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)
IName NEC-PC
Version NEC-2 V 1.03
Hersteller/Distributor Brian Beezley, K6STI, 507-1/2 Taylor St., Vista,
CA 92084
Hardware AT
Coprocessor yes
|Display Adapter Hercules, EGA, VGA
Drucker/Printer Needle, HP-Laserjet
Betriebssystem/Operating System DOS
Speicherbedarf/Memory Req. 540 KB
Plattenplatzbedarf/Disk Space 2MB
Methode/Method: Moments
Simulations-Funktionen (Yagis): See YO (Limited by Conversion Utility YN.EXE)
Sonderfunkt./Special Functions See YO
Leistungsumfang/Features
Max. Zahi der Elemente/Max. No. of El. See YO (50)
Geschwindigkeit (sec) 53
Benutzerinterface/Userinterface See YO for data in/-output, but Batchoriented else-
where -
Parametereingabe/Param.-Input See YO
Ergebnisdarstellung/Display of Result See YO
Num. Ergenbisse/Numerical Results |screen/file
Diagramm/Pattern yes
Strombelegung/Currents no
Print Screen/Plot yes
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 10
Qualitat/Quality good
Bekannte Fehler/Bugs See NEC-81
4.2.4 RADICAL Dic grafischen Darstellungen weisen zum Teil
Fehler in der Achsenbeschriftung auf.
Meniistruktur: Funktionen:
Der 'I:oplevel der h-dcm"?strul;:tur ist problemgem'iB. In den Ausgabeparametem fehit die Eingangsim-
Der eingebaute Editor ist leider konfus strukturiert o . .
und sehr umstindlich zu bedicnen. Die Werte fir pedanz. “.ielte_rhm' fehit (.he A‘.lsgabe der Stro.mbe-

. . N legung, ein wichtiges Hilfsmittel zur Beunteilung
die Geometrie, Elementldngen, -durchmesser, -ab- Ly . .

N " ) von Yagidesigns. Yagigruppen kdnnen nicht ge-
stinde oder -positionen werden in getrennten Un- - L
termenils erfasst. Das verwirrt nur. Der Bildschirm | et werden. Alle Elemente missen gleichen

. o4 . . Durchmesser aufweisen. Das ist eine unrealisti-
eines Untermeniis wird nicht immer bei Verlassen sche Einschrinkung
des Untermeniis geldscht, so daB der Bildschirm )
optisch {iberladen wird. Das ist fiir die Bedienung | Fehlerverhalten:
sehr ungnstig. Fehlerhafte Daten werden abgefangen. Es gibt
Ist die Rechnung einmal gestartet, kann sie nicht | praktisch keine Moglichkeit das Programm zum
mehr abgebrochen werden. Crash zu bringen.
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I

Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)
Name RADICAL
Version 1.12
Hersteller/Distributor Yoshiyuki Takeyasu, JA6KXQ, Yokohama
Hardware AT
Coprocessor w/ and w/o (Mit und ohne)
Display Adapter EGA
Drucker/Printer Needle
Betriebssystem/Operating System DQS
Sneicherbedarf/Memory Req. < 500 kB
(Piattenplatzbedarf/Disk Space 400 kB
Methode/Method: Modified method of moments from D. Pozar
Simulations-Funktionen {Yagis):
Geometrie 2-dim
Multiple Reflektoren no
Strahler/Feeder dipole
AnpaBglieder/Matching no
Boomkorrektur/Bommcorr. no
Yagigruppen/Arrays no
Umgebung/Environment Free space
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity s
Richtdiagramm/Pattern ves
Skineftekt ves
Impedanz no
Sonderfunkt./Special Functions G/T-ratio
ILeistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of EL 38
Geschwindigkeit/Speed(sec) 7 sec
Benutzerinterface/Userinterface Interactive, Menudriven
Parametereingabe/Param.-fnput Inbuilt Editor
Ergebnisdarstellung/Display of Result Screen
Num. Ergenbisse/Numerical Results  {Screen
Diagramm/Pattern Screen Graph
Strombelegung/Currents Vektordiagram
Print Screen/Plot ves
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 6
Qualitit/Quality poor
Bekannte Fehler/Bugs no
sterids erscheinen die Ergebnisse fiir die Verluste
Dokumentation:

Die Dokumentation ist vollig unzureichend. Weder
die Bedienung noch das Verfahren sind nur ansatz-
weise ausreichend dokumentiert. Besonders my-

und die Rauschtemperatur der Antenne. Weder das
Verfahren noch die zugrundeliegende Annnahmen
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iber Himmelstemperatur oder Materialkonstanten
wie Leitfahigkeit sind erwihnt.

Menu Structure:

The top ievel of the menu tree is adequately struc-
tured. The inbuilt editor is difficult to operate and
does not have a clear structure. Parameters to spe-
cify a yagi are scattered over several submenus.
Also the input mechanism is very uncomfortable.
The output graphs show errors.

Functions:

The ouput parameters calculated are lacking the
input impedance. No current profile can be dis-
played. No arrays can be simulated.

Error handling:

Erroneous data is checked. No crashes have been
observed.

Documentation

The documentation is insuffcient. Neither opera-
tion nor the simulation technique is described.
Escpecially mysterious is the calculation of values
for noise temperature and G/T. No secondary in-
formation is given.

4.2.5 YAGIMAX

Meniistruktury:

Die Meniistruktur ist leider nicht suggestiv und
etwas verworren. Z.B. liegen Ausgabeoptionen
wie die Alternative zwischen Polar- und Kartesi-
scher Darstellung auf einer Ebene wie der Start der
Simulation. Die Eingabe von Daten ist nicht kon-
sistent realisiert. Mal muB man die Zahleneingabe
mit <Return> quittieren - das ist verniinftig -, mal
erfolgt die Aktion direkt nach der Eingabe einer
Ziffer - das ist unvemniinftig, da man Eingabefehler
nicht mehr korrigieren kann - . Gut ist die Moglich-
keit, ein Design zu skalieren.

Der Eingabe-Editor ist sehr gut: Alle zusammen-
gehdrigen Parameter der Geometrie sind auf einem
Bildschirm und konnen gemeinsam editiert wer-
den. Inline-Edit ist vorhanden.

Der Simulationslauf kann nach dem Start nicht
abgebrochen werden.

Funktionen:

Da keine Verluste gerechnet werden, konnen die
entscheidenen Probleme bei Hochgewinnyagis,
nimlich der ausgewogene KompromiB zwischen
hohem Richtfaktor und noch niedrigen Verlusten,
nicht mit diesem Programm gelost werden. Weiter-
hin fehlt die Ausgabe der Strombelegung, ein
wichtiges Hilfsmittel zur Beurteilung von Yagide-
signs. Die Berechnung von Yagigruppen erfolgt
iiber die phasenrichtige Multiplikation der Einzel-
diagramme. Das ist nur eine Niherung, da nicht die
gegenseitige Verstimmung durch Verkopplung der
Elemente erfaBt wird. Eine einfache Optimie-
rungsfunktion kann einzelne Elementldngen auf
Gewinnmaximum optimieren.

Wegen der fehlenden Funktionalitit kann das Pro-
gramm fiir ernsthafte Yagisimulationen nicht ge-
nutzt werden. Vom Gebrauch wird abgeraten.

Fehlerverhalten:

Fehlerhatte Daten werden abgefangen. Es gibt
praktisch keine Maglichkeit das Programm zum
Crash zu bringen.

Dokumentation;

Die Dokumentation ist sehr sparsam und véollig
ungeniigend. '

User Interface:

The structure of the menu hierarchy is not clear or
suggestive. The input of data is not handled in a
consistent manner. One of the few good items is
the structure editor.

[

Functions:

Because losses are not calculated, the real problem
of high gain yagis on VHF/UHEF, i.e. the tradeoff
between losses and directivity, cannot be tackled.
No current profile is available. The missing
functions don’t recommend this program for Yagi
simulation.

Error Handling:

Good checking of wrong numbers. No crashes
have been observed.
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)
Name YAGIMAX
Version 2.15
Hersteller/Distributor Lew Gordon, K4VX, Public Domain
Hardware AT
Coprocessor w/ and w/o (Mit und ohne)
Display Adapter EGA/VGA
\Drucker/Printer Needle
Betriebssystem/Operating System DOS 4 and higher
Speicherbedarf/Memory Req. < 500 KB
Plattenplatzbedarf/Disk Space <1 MB
Methode/Method: Impedanzmatrix
Simulations-Funktionen { Yagis):
Geometrie 2-dim
Muitiple Reflektoren no
Strahler/Feeder dipole
AnpaBglieder/Matching no
Boomkorrektur/Bommcorr. no
Yagigruppen/Arrays yes (1-8 yagis)
Umgebung/Environment Free Space
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity yes
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt no
Impedanz yes
Sonderfunkt./Special Functions
Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of El. 45
Geschwindigkeit/Speed (sec) 4 sec
Benutzerinterface/Userinterface Menudriven, interactive
Parametereingabe/Param.-Input Inbuilt editor
Ergebnisdarstellung/Dispiay of Result Screen
Num. Ergenbissc/Numerical Results  |Screen
Diagramm/Pattern Screen Graph
Strombelegung/Currents no
Print Screen/Plot yes
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 3
Qualitit/Quality bad
Bekannte Fehler/Bugs no
oder abgebrochen werden. Die Navigation im Me-
4.2.6 YAGTANALYSIS nibaum erfolgt uber eine Maus. Help-Funktionen
Meniistruktur: sind fir die thermenﬁs vorhanden. Die Bedeu-
tung von Kommandos bleibt innerhalb der Menu-
Die Menustruktur ist {ibersichtlich nach Problem- | struktur konstant. Standardwerte werden in einem
gruppen geordnet. Jedes Eingabefeld kann editiert | getrennten Menii erfaBt. Dazu gehdren MaSein-
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)

Name

YAGIANALYSIS

Version

3.0 Beta 2

Hersteller/Distributor

SG Software, Box 179, S-92300 Storuman, Swe-
den '

Hardware AT

TOCESSOr yes
Display Adapter Hercules, CGA, VGA
Drucker/Printer Needle
Betriebssystem/Operating System DOS
Speicherbedarf/Memory Regq. < 500 KB
Plattenplatzbedarf/Disk Space < 500 KB

Methode/Method: Moments with internal segmentation
Simulations-Funktionen (Yagis):
Geometrie 2172 dim
Multiple Reflektoren ves
Strahler/Feeder dipole, folded dipole
AnpaBgiieder/Matching no
Boomkorrektur/Bommecorr. yes (NBS and DL6WL))
Yagigruppen/Arrays yes
Umgebung/Environment Free Space
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity yes
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt ves
Impedanz yes
Sonderfunkt./Special Functions Sweep
Leistungsumfang/Features _
Max. Zah! der Elemente/No. of ElL 38
Geschwindigkeit/Speed (sec) 25 sec

Benutzerinterface/Userinterface

Menudriven, interactive

Parametereingabe/Param.-Input

Inbuilt editor

Ergebnisdarstellung/Display of Result Screen
Num. Ergenbisse/Numerical Results  |Screen
Diagramm/Pattern Screen Graph
Strombelegung/Currents Screen Gtaph
Print Screen/Plot yes
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 11
Qualitit/Quality medium
Bekannte Fehler/Bugs no

heit, Reflektorstruktur, Boomkorrekturart und die
Art der Eingabe der Direktorpositionen und zwar
wahlweise Abstand oder Position. Die Geometrie
wird nicht in einem Menii erfaBt, sondern in zwei

getrennten fiir Reflektor und Speiseelement sowie
in einem Direktorment getrennt nach Lingen und
Abstand.
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Das Reflektor/Driver Menii ist dreifach vorhanden
und somit redundant. Das ist verwirrend und um-
standlich. AuBerdem miissen zwei Meniis bedient
werden, um die Direktorlingen und -abstinde zu
erfassen.

Nach dem Start kann ein Simulationslauf nicht
abgebrochen werden.

Funktionen:

Alie notwendigen Funktionen sind vorhanden. Die
Berechnung von Yagigruppen erfolgt iiber die pha-
senrichtige Muitiplikation der Einzeldiagramme.
Das ist nur eine Niherung, da die gegenseitige
Verstimmung durch Verkopplung der Elemente
nicht erfaBt wird.

Fehlerverhalten;

Fehlerhafte Daten werden nicht abgefangen. Star-
tet man das Programm, ohne Daten einzugeben
oder zu laden oder mit falschen Daten, erfolgt ein
Programmabbruch. Es erfolgt kein Exception-
Handling auf Programmebene, sondern das Pro-
gramm muB neu gestartet werden. Bei der Daten-
eingabe ist dic Rethenfolge wichtig. Wihlt man
zuerst das Untermenii 'Boomcorr’, erfolgt ein Pro-
grammabbruch. Aktiviert man die "PRINT SCRE-
EN’ Funktion, ohne daB der Drucker ONLINE ist,
geht das Programm in eine Schleife.

Das Fehierverhalten ist vollig ungeniigend.
Dokumentation:

Die Dokumentation ist sehr sparsam. Die Instalia-
tion ist ausreichend beschrieben. Die Bedienung ist
einfacher durchVersuch und Irrtum als durch Lesen
der Dokumentation zu lernen. Sie enthilt keinerlei
‘Angaben iiber das verwendete Verfahren und seine
Genauigkeit bzw. Grenzen. Nur die Art der Boom-
korrektur ist dokumentiert. Die zugehdrigen Datei-
enwerden nicht im Format beschrieben. AuBerdem
wird nicht zwischen Ergebnis- und Vorgabedaten
getrennt. Das ist sehr ungeschickt und unstruktu-
riert. Beispielsimulationen sind vorhanden.

Handling:

Der Kopierschutz der gelicferten Diskette ver-
langt, daB zum Betrieb des Programm dauernd die

Originaldiskette vom Rechner lesbar sein muB.
Das ist keine elegante Lisung.

User Interface:

The menu tree is well structured. The meaning of
special keys is consistent. Inline edit functions are
realized. A mouse helps navigation very much.
Weak point are the redundant menus for reflector
and driven elements (3 times !) and the splitting of
the structure editor into separate menus for length
and distances.

Fonctions:

All necessary function are realized. The current
profile can be displayed. Multiple reflectors and
yagi arrays are supported.

Error Handling:

Erroneous data is not checked. Wrong data or
wrong handling leads immediately to a crash. If
you activate the PRINT SCREEN function and the
printer is not ready the programm loops. There is
no exception handling: all errors result in crashes.
The error handling is not acceptable and makes
operation of the program annoying.

Documentation:

Documentation is sparse. There are no informa-
tions about the simulation technique nor the limit-
ations of this technique.

Handling:

Copy protection requires the insertion of the origi-
nal diskette. This not elegant and annoying.

4.2.7 MN

MN st kein eigenstindiges Simulationspro-
gramm, sondern im Grunde nur eine Benutzerober-
fische fiir MININEC3. Daher weist es beziiglich
der Simulationsqualitat dic gleichen Leistungs-
merkmale wie MININEC3 auf, ist aber wegen
seiner Benutzeroberfliche auf Yagisimulation be-
schriinkt, obwohl MININEC3 beliebige Strukturen
simulieren kann.
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)

Name MN

Version 3.54

Hersteller/Distributor Brian Beezley, K6STI, 507-1/2 Taylor St., Vista,
_ CA 92084

Hardware AT

Coprocessor w/ and w/o {(Mit und Ohne)

Display Adapter HGC, CGA, EGA, VGA

Drucker/Printer Needle

Betriebssystem/Operating System DOS

Speicherbedarf/Memory Reg. 512 KB

Plattenplatzbedarf/Disk Space

Methode/Method:

Moments (Underlying Program is MININEC3)

Simulations-Funktionen (Yagis): See MININEC 3
Sonderfunkt./Special Functions See MININEC3
Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of El 13 (26 for symmetrical antennas)/127 pulses)
Geschwindigkeit/Speed (sec) 180
Benutzerinterface/Userinterface semi-interactive
Parametereingabe/Param. -Input Datafile with editor
Ergebnisdarstellung/Display of Result Screen
Num. Ergenbisse/Numerical Resuits _|Screen and output file
Diagramm/Pattern Screen Graph
Strombelegung/Currents Screen Graph and file
Print Screen/Plot yes
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 35
Qualitit/Quality good
Bekannte Fehler/Bugs Systematic Frequency Offset (ca. 0.8 %)
Meniistruktur:

Das Menii ist nicht interaktiv, d.h. man editiert
einen Yagi-Spezifikationsfile, der dann zur Aus-
fiihrung gebracht wird. Die Ergebnisse kann man
sich auf dem Bildschirm ansehen. Ein Editor fur
die Eingabedaten wird mitgeliefert, kann aber
durch einen beliebigen Texteditor ersetzt werden.
Der Editor jedoch erlaubt die einfache Spezifika-
tion von Yagistrukturen und hélt damit das kompli-
zierte Eingabeformat von MININEC vom Benut-
zer fern. Fehlermeldungen werden erst bei der
Ubergabe der Dateien an MININEC erzeugt und
sind 5o unspezifisch, da es oft einige Anliufe
braucht, bis die Struktur akzeptiert wird. Das
Hauptmenii ist gegeniiber MININEC leicht erwei-
tert und eriaubt die Eingabe von Frequenzberei-
chenund -schritten.

Funktionen:

Die Grundfunktionen sind die gleichen wie bei
MININEC, das jedoch in seiner Originalform we-
nig anwenderfreundlich ist. MN erlaubt ein erheb-
lich vereinfachtes Eingabeformat und die Speiche-
nung der Dateien fiir Korrektur und Wiederverwen-
dung. Die VIEW-Funktion zeigt nicht die Liste der
Koordinaten wie bei MININEC, sondern eine
(drehbare) Projektion des Antennenmodelis. Dic
graphische Ausgabe der Diagramme entspricht der
von YO und NEC PC. Die Ausdrucke der Polar-
diagramme erscheinen auf den meisten Druckern
oval. Da Skin-Verluste nicht gerechnet werden
konnen (ist nur iber den Trick der Einfiigung von
Widerstandslasten bei MININEC3 méglich) und
wegen des systematischen Frequenzfehlers von ca.
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1 % bei VHF-Yagis ist MN fiir die Simulation von

optimierten Yagis problematisch.
Fehlerbehandlung:

Fehlerhafte Eingabedaten werden mit einer meist
wenig aussagekriftigen Meldung abgewiesen. Ab-
stilrze wurden nicht beobachtet.

Dokumentation:

Die Dokumentation ist umfassend und enthilt
zahlreiche Beispiele und Tips fiir die Installation.

MN is not a simulation software in its own right
but rather a user interface for MININEC.

Menu Structure:

The menu is not interactive but simple and straight-
forward. An editor is provided but any other text
editor could be used. This means that there is no
help given in structuring the dimension file. Rather
unspecific ermmor messages are generated when the
files are handed over to MININEC and it may take
several round trips to the editor until the format is
cormrect. The main menu is an extended MININEC
menu and allows specification of frequency ranges
and steps.

Functions:

The basic functions are identical to MININEC
which in the original form is hard to handle, to put
it mildly. MN allows input of dimension files in a
greatly simplified format and stores these files for
reuse. A view function is provided which instead
of displaying the list of coordinates like MININEC
shows a (rotatable) projection of the antenna mo-
del. The plot routine is the same as in the YO and
NEC PC programs. The printouts of polar plots
appear oval on most printers. Because MN cannot
simulate skin losses and shows a systematic fre-
quency shift of roughly 1 percent it should be used
with extreme care for the simulation of optimized
VHF-yagis.

Error handling:

Erroneous input data are rejected and error mes-
sages generated, indicating the error type. No crash
was observed.

Documentation:

The documentation is comprehensive and contains
numerous examples and instaliation hints.

4.27Y0

Die Software YO (Yagi Optimizer) liberschreitet
den Funktionsumfang eines Simulationspro-
gramms, denn sie enthilt einen automatischen Op-
timierer. Dies ist ein sehr interessantes Werkzeug,
das in der Hand eines erfahrenen Entwickiers sinn-
volie Ergebnisse hervorbringen kann. Es war zwar
offensichtlich fiir den Entwurf von Kurzwellenya-
gis mit wenigen Elementen gedacht, ist aber
schnell und méchtig genug, um damit auch an
VHF/UHF-Antennen zu arbeiten. Obwohl der Ex-
perte weitere Optionen wie das "Einfrieren” von
Teilstrukturen wiinschen wiirde, ist mit der Viel-
zahl der einstellbaren Parameter bereits jetzt ein
kritischer Umgang erforderlich. Die Optimie-
rungsziele Gewinn, Diagramm, Bandbreite und
Impedanz missen sorgfaltig ausbalanciert werden.
Die Ergebnisse hiingen stark von der Qualitit des
vorgegebenen Rohentwurfs ab. Der Optimierungs-
prozeB kann jederzeit unterbrochen werden, um
von Hand Vorgaben und Abmessungen zu korrigie-
ren. Der Fortgang der Optimierung wird auf dem
Bildschirm laufend in Form von charakteristischen
Daten und Rohdiagrammen bei bis zu drei Fre-
quenzen, sowie Skizzen der Antennengeometrie
und Strombelegung sichtbar gemacht.

Eine Optimierung kann nicht besser sein ais die
zugrundeliegende Simulation. Es kann keinesfalls
erwartet werden, daB der Optimierer selbsttitig das
’ideale’ Design einer Yagi findet. Wer ohne tiefge-
hendes Verstindnis der Funktion von Yagis mit
diesem Werkzeug arbeitet, wird bestenfalls gute
Plots auf dem Bildschirm aber kaum gut funktio-
nierende Antennen erhalten.

Meniistruktur:

Das Menii ist deutlich auf die Optimierungsaufga-
be ausgerichtet. YO erwartet als Ausgangspunkt
eine Liste von Dimensicnen. Diese kann entweder
mit dem mitgelieferten einfachen Editor geschrie-
ben werden oder durch Aufruf und Abdnderung
eines vorhandenen Antennenfiles, der interaktiv
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)

Name

YO

'Version

4.1

Hersteller/Distributor

Brian Beezley, K6STI, 507-1/2 Taylor St., Vista,
CA 92084

Hardware AT

Coprocessor w/ and w/o (Mit und Ohne)
Display Adapter HGC, CGA, EGA. VGA
Drucker/Printer needle
Betriebssystem/Operating System DOS
Speicherbedarf/Memory Reg. 300 KB

Plattenplatzbedarf/Disk Space

Methode/Method:

Moments ??? (Is not sure. Speed indicates impe-
dance matrix method with sinusoidal current profi-
le)

Simulations-Funktionen ('Yagis):

Geometrie 2-dim
Multiple Reflektoren no
Strahler/Feeder dipole and 2-dipole feed
Anpafglieder/Matching beta, gamma, T
Boomkorrektur/Bommcorr. no
| Yagigruppen/Arrays yes. 2 yagis vertical
Umgebung/Environment Free Space and perfect conducting earth
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity ves
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt yes
impedanz, yES
Sonderfunkt./Special Functions Optimizer, Scaling, Taper, Sweep
Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of El. 50
Geschwindigkeit (sec) <1

Benutzerinterface/Userinterface

Menudriven, Interactive

" Parametereingabe/Param.-Input

inbuilt screen editor

Ergebnisdarstellung/Display of Result screen
Num. Ergenbisse/Numerical Results |[screen
Diagramm/Pattern screen graph
Strombelegung/Currents screen graph
Print Screen/Plot yes
Help-Funktion yes
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 35
Qualitiit/Quality good
Bekannte Fehler/Bugs Inaccurate for small element distances, low input

impedance and large diameter.
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erweitert, skaliert, mbenannt werden kann u.s.w.
ohne den Originalsatz zu zerstdren. Der Befehls-
code ist aul Geschwindigkeit ausgelegt. In den
meisten Fillen erfolgt die Aktion direkt nach Ein-
gabe eines Zeichens, die jeweils aktiven Tasten
sind hervorgehoben. Es sind so viele Plausibilitats-
prifungen eingebaut, daB es sehr schwierig ist
einen irreparablen Fehler zu machen. Hilfstafeln
und Optionsmeniis konnen als Overlayfenster auf-
gerufen und wieder weggeriumt werden. Ein
Notizblock kann jederzeit aktiviert werden, um
Anmerkungen am Datenfile anzubringen. Das
Umschalten zwischen Editieren, Rechnen und
Graphik ist einfach und schnell - die Software trigt
die Handschrift eines Antennenentwicklers.

Es bleiben wenige Wiinsche offen, aber die Unter-
stiitzung einer Maus konnte die Handhabung noch
eleganter machen. Als nachteilig wird der Kopier-
schutz empfunden, der verhindert, daBl das Pro-
gramm auf mehreren PC gleichzeitig verfigbar ist.
Er fihrt bei manchen DOS-Versionen zu Proble-

men.

Funktionen:

Nach Angaben des Urhebers wird ein schneller
Algorithmus verwendet, dessen Abweichungen
von langsameren aber genaucrcn Verfahren durch
Korrekturfaktoren ausgeglichen werden. AuBer
bei Antennen mit sehr niedriger Eingangsimpe-
danz oder sehr kleinen Elementabstinden (Hin-
weis in der Dokumentation!) - das kann jetzt schon
vorweg gesagt werden - ist die Ubereinstimmung
mit NEC fiir Gewinn und Diagramm ausgezeich-
net, fir die Impedanz nicht ganz so gut. Das gilt
allerdings for éiltere Versionen als YO 4.0 nicht.

Dicke und diinne Elemente werden gleich gut mo-
delliert, gestufte Elementdurchmesser und Monta-
geplatten konnen beriicksichtigt werden. Die Bo-
omkorrektur muf von Hand vorgenommen wer-
den, eine Korrekturformel (DLAWU/G3SEK) ist
angegeben. Die Umrechnung auf andere Frequen-
zen oder Elementdurchmesser ist einfach moglich.
Ein Giitefaktor fiir den Gewinn wird durch Ver-
gleich mit einer wihlibaren Gewinnkurve berech-
net. Man kann ein Frequenzband vorgeber und
Graphen fiir G, F/B, Z und SWR zeichnen lassen.
Die Richtdiagramme k&nnen polar oder karthe-

sisch in verschiedenen MaBstéiben dargestellt wer-
den, ein schneller Wechsel zu einem Vergleichsdia-
gramm ist méglich. Die Leitfahigkeit der Elemente
kann man numerisch eingeben oder aus einer
Werkstofftabelle wihlen. Die Bodenleitfihigkeit
wird, wenn gewiinscht, beriicksichtigt. Die Be-
rechnung gestockter Antennen ist nur fiir symme-
trische Stockung in der H-Ebene mdglich. Die
Yagi-Strukturen miissen eben sein und nur einen
Reflektor enthalten. Doppeldipole sind zuldssig.
Fur Benutzer, die an der Genauigkeit der Ergebnis-

’

se zweifeln, wird eine Kontrolle mit NEC empfoh-

len (siehe 4.2.1). Sie zeigt, daB bei der Gewinnma-
ximierung in der Regel die letzten 2 bis 3 Zehntel-
dB irrelevant sind. Man hiite sich daher vor Ge-
winnfetischismus!

Dokumentation:

Einc umfassende Dokumentation wird als Textda-
tei mitgeliefert. Sie enthilt Beispiele, Installations-
hinweise und viele weitere Optionen, die ansteile
der Standardwerte eingesetzt werden konnen.

Handling und Probleme:

Das Copy-Protection Schema ist nicht sehr gliick-
lich. Es kann leicht passieren, daB die Originaldis-
ketten unlesbar werden und man den Schlissel
nicht zuriickspeichern kann. Das sollte anders ge-
lost werden. Die Polarplots werden leider auf dem
Drucker nicht kreisformig, sondem sind gestaucht
und verzerrt.

The YO (Yagi Optimizer) software exceeds the
function of a simulation program because it inclu-
des a self-optimizer feature. This is a very inter-
esting tool which can produce sensible results if
handled by an experienced designer. It was obvio-
usly intended for shortwave Yagis with few ele-
ments but is fast and powerful enough to work on
multielement VHF/UHF antennas. Although the
expert would desire additional features like "free-
zing" parts of the structure there are already many
parameters which require careful control. Optimi-
zation targets are gain, pattern, impedance and
bandwith, a balance must be defined and is quite
critical. Results depend strongly on the quality of
the initial design.
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It cannot be expected that the optimizer will find
the best yagi design automatically. The potential
user needs a deep understanding of the function of
yagis to be able to develop an optimum yagi, which
functions in the real world also.

The automatic search can be interrupted any time
to change dimensions or parameters manually. The
progress of the 'optimization is continually display-
ed on the screen, showing antenna geometry, cur-
rent profile, sketch diagrams and characteristic
figures at up to three frequencies.

Menu Structure:

The menu is clearly oriented towards optimization,
YO expects a file with dimensions to start out from.
This can either be written using the simple editor
supplied or by calling up and modifying an existing
file which can be extended, scaled, renamed etc.
without destroying the original. The command in-
put is designed for speed. In most cases the action
immediately follows the keystroke, active keys are
highlighted. There are so many plausibility checks
that it is hard to cause catastrophic failure. Help
tables and auxiliary menues can be called up as
overlay windows and cleared away again. A note-
pad is furnished to add remarks to the dimension
file. Shifting between editing, calculating and gra-
phical modes is quick and simple - this software
reveals the hand of an antenna designer. Few wis-
hes remain, but support of a mouse could make the
handling even more elegant. A certain drawback is
the copy-protection which does not permit running
the program on more than one PC at a time and can
cause problems with some DOS versions.

Functions:

According to the author a fast algorithm is used and
correction factors are applied to make results agree
more closely with slower but more accurate com-
putations. Except with very low impedance arrays
or extremely close element spacing (a warning is
included in the documentation) agreement with
NEC-Ilis excellent for gain and pattern, somewhat
less for impedance. This was not true for earlier
version of YO,

Thick and thin elements are modelled equally well,
taper and mounting brackets can be taken into

account. Boom correction must be applied separa-
tely, an equation(DL6WU/G3SEK) is provided in
the documentation. Scaling of frequency and ele-
ment diameters is easily done. A figure of merit is
calculated by comparison to a selectable standard
gain curve. A frequency band can be defined and
graphs of G, F/B, Z and SWR drawn. Plots can be
done in numerous sets of scales and coordinates
and comparison plots switched in for reference.
Element conductivity can either be entered nume-
rically or chosen from a table of standard materials.
Ground may be specified. Stacks can only be cal-
culated for symmetrical H-plane arrays. Yagi struc-
tures must be plane, only a single reflector is per-
mitted. Double dipoles can be treated. For users
who have doubts in the accuracy of the approxima-
tions the author recommends cross-checking with
NEC (see 4.2.1). Doing so reveals that the last 2 or
3tenths of a dB in gain maximization are irrelevant
in most cases. So beware of gain-fetishism!

Error Handling:

Most possible errors are detected by the numerous
plausibility controls before they can do harm. No
crashes were encountered in months of intensive
use.

Documentation:

A comprehensive documentation is provided as a
text file. It contains examples, installation hints and
many further options which may be substituted for
the standard values used in the program as supp-
lied.

One weak point is the missing description of the
simulation method used. Only some vague remarks
about a method of moments algorithm are given.
Because of the high speed of YO it’s more probable
that a normal impedance matrix method is in use,
which assumes a sinusoidal current distribution on
the elements. The secret of the accuracy may be a
careful calibration of the algorithm to NEC-II by
means of fudge-factors, which can compensate for
the inherent limitations of the simulation method
used.

Handling and Problems:

The copy protection scheme can lead to problems.
Either the distribution diskette gets unreadable or
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there are problems to copy the token back to the
original diskette. This should be done in another
way. Polar plots on the printer are not circular but
distorted.

4.2.8 MININEC3

Diese Software wurde im Naval Ocean Systems
Center von den gleichen Leuten wie NEC-II ent-
wickelt und ist als Public- Domain-Programm oh-
ne Dokumentation verbreitet worden. Das Hand-
buch ist nur Gber U.S.-Regierungsdienststellen er-
hiltlich. Zur Zeit seiner Entwicklung vor ca. 10
Jahren war MININEC ein groBer Schritt vorwiarts
gegeniber den Programmen vom Lawson-Typ, da
es erstmals die Momentenmethode auch PC-Be-
nuizemn zuganglich machte. MININEC3 wird in
einigen Variatonen verwendet. Die bekanntesten
sind MN und ELNEC, die MININEC3 in eine
Meniioberfliche integriert haben. Mittlerweile ist
MININEC3, wie man deutlich sagen muB, veraltet
und kann allenfalls noch in Benutzerschalen wie
MN sinnvoll angewandt werden.

Menistrukiur:

MININEC ist eigentlich ein Stapelprogramm. Es
liest aber keine vorgefertigten Eingabedateien und
speichert sie auch nicht. Die Daten miissen von
Hand eingegeben werden und gehen nach dem
Programmlauf verloren - natirlich auch bei Feh-
lern. Die einzige Andeutung eines Meniis ist ein
Halt nach der erfolgreichen Priifung der Eingabe-
datei mit der Méglichkeit, aus einer Befehliste den
gewiinschten Umfang der Berechnung zu wihlen.
Die Ausgabe geschieht in Form von Listen.

Funktionen:

Obwohl erstaunlich viele der in NEC vorhandenen
Berechnungsmdglichkeiten auch in MININEC
verfiigbar sind (wie Vielfachspeisung, komplexe
Erregung, Belastung von Segmenten, idealer oder
nichtidealer Boden) ist die Verwendbarkeit durch
die geringe Zahl zuldssiger Leitersegmente stark
eingeschrinkt. Nimmt man den Standardwert von
10 Segmenten pro Element an, kann man Yagis mit
mehr als einem Dutzend Elemente nur noch als
.Monopole iiber einer leitenden Ebene modellieren.
Das verdoppelt die Kapazitit und ist auch bei

kleineren Antennen zu empfehlen, da die Rechen-
zeit auf ein Viertel sinkt. MININEC beriicksichtigt
Endeffekte nicht, der Strom am Elementende wird
immer als null angenommen. Dicke Elemente wer-
den vermutlich deshalb weniger genau berechnet
und es existiert ein genereller Frequenzfehler zwi-
schen 0.5 und 1%. Die Laufzeiten auf PC vom
XT-Typ kdnnen im Stundenbereich liegen, deshalb
gehort die am Anfang jedes Laufs gegebene Zeit-
schiitzung zu den wenigen angenehmen Ziigen des
Programms. Der Lauf kann jederzeit abgebrochen
werden.

Fehlerbehandiung:

Diese fehlt fast vllig. Es gibt lediglich eine Syn-
taxprifung der Eingabedaten, die zu Meldungen
wie "too many pulses” fiihren kann. Programm-
schieifen sind nicht ausgeschlossen.

Dokumentation:

Zur getesteten Version lag kein Handbuch vor.
Nach friiheren Ausgaben zu urteilen ist die Doku-
mentation umfangreich und, da an den Wissen-
schaftler gerichtet, schwer verstindlich.

This software was designed for PC-use by the
developers of NEC-II at the Naval Ocean Systems
Center and distributed as Public Domain software
without documentation. The handbook is obtaina-
ble through U.S. Government channels only. At the
time of appearance about ten years ago MININEC
was a great step ahead in comparison to the Lawson
type programs because it made method-of-mo-
ments computation accessible to PC users. It must
be clearly stated, however, that it is outdated and
can only be recommended for use within a shell
like MN.

Menu Structure;

MINININEC is a batch program but does not read
orsave input files. These must be entered manually
and are discarded after the execution and, of cour-
se, if the program detects an error. The only trace
of a menu is a stop after reading and accepting the
input data where one can choose from a set of
commands what the computation should contain.
Output is in the form of lists.
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)
Name ' MININEC
Version 3.13
Hersteller/ ACES, Public Domain/Part of NEEDS 2.0
Hardware AT
Coprocessor yes
Display Adapter n/a
Drucker/Printer needle
Betriecbssystem/Qperating System DOS
Speicherbedarf/Memory Req. 500 KB
Plattenplatzbedarf/Disk Space
Methode/Method: Moments with Puise-Basisfunctions
Simulations-Funktionen (Yagis):
Geometrie 3-dim
Multipie Reflektoren yes
Strahler/Feeder any structure
AnpaBiglieder/Matching any structure
Boomkorrektur/Bommcorr. no
Yagigruppen/Arrays yes, but limited by small number of segments
Umgebung/Environment Free Space and conducting earth
Elektrische Parameter
Richtfaktor/Directivity yes
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt no
Impedanz yes
Sonderfunkt./Special Functions
Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of El. 13 (26)/127 segments
Geschwindigkeit/Speed (sec) ca. 200
Benutzerinterface/Userinterface
Parametereingabe/Param.-Input direct/interpretative
Ergebnisdarstellung/Display of Resuit
Num. Ergenbisse/Numerical Results  |file
Diagramm/Pattern file
Strombelegung/Currents file
Print Screen/Plot no
Help-Funktion no
Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 50
Qualitit/Quality good
Bekannte Fehler/Bugs systematic frequency offset (ca. 0,8 %)

Functions:

Although astonishingly many features of NEC are
available in MININEC (like multiple feedpoints,
complex excitation, loading of segments, perfect
or imperfect ground) the function is severely limit-

ed by the low number of scgments that can be
specified. If one considers ten segments per ele-
ment as standard, Yagis with more than a dozen
elements can only be modelled as rows of mono-
poles above a ground plane. This procedure dou-
bles the capacity and is helpful with short arrays
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because it cuts computation time by four. MINI-
NEC does not treat end effects, it assumes currents
at element ends to be zero. This may be the reason
why thick elements are not modelled too well and
a general frequency offset between (.5 and 1%
exists.

Run times on XT type PCs can be in the hours
range, an estimate of expected time is one of the
nicer features. Computation may be disrupted.

Error Handling:

This is practically non-existent. Except for a syn-
tactical check of input data which may result in
messages like "too many pulses". Little help is
given . Loops are possible.

Documentation:

No handbook of the version tested was at hand but
judging from the earlier versions information is
comprehensive but hard to understand because it
was aimed at scientists.

4.2.9 ELNEC

ELNEC besteht aus einem modifiziertem MINI-
NEC3 und einer Benutzeroberflache, welche die
Bedienung vereinfacht und Bildschirmausgaben
unterstiitzt.

Menistruktur:

Das Menii besteht nur aus einem Bildschirm, der
nicht weiter in Pop-UP Untermenus verzweigt..
Die Ergebnisse kann man sich auf dem Bildschirm
ansehen, in eine Datei ablegen oder drucken. Ein
Editor fiir die Eingabedaten ist integriert. Der
Editor erlaubt Spezifikation von Yagistrukturen ,
hat aber, da er aligemein gehalten ist, die kompli-
ziene Eingabestrukrur von MININEC beibehalten.
Das erleichtert die Spezifikation von Yagi-Struktu-
ren nicht.

Die Bedienung des Meniis ist uniibersichtlich, um-
stindlich und schwierig.

Funktionen:

Die Grundfunktionen sind die gleichen wie bei
MININEC, erlaubt aber ein vereinfachtes Einga-
beformat und die Speicherung der Dateien fiir Kor-

rektur und Wiederverwendung. Die VIEW-Funk-
tion zeigt nicht die Liste der Koordinaten wie bei
MININEC, sondern eine Projektion des Antennen-
modells.

Als zusiitzliche Funktionen gibt es die Mdglich-
keit, leitenden Boden mit frei wihlbarer Leitfihig-
keit zu rechnen. Weiterhin werden Skin-Verlust
gerechnet, sogar fiir magnetische Materialien. Der
Vergleich der Ergebnisse fur Skin-Verluste mit
NEC-II zeigt eine exzellente Ubereinstimmung.

Fehierverhalten:

Die Eingabedaten werden geprift und bei fehler-
haften oder unsinnigen Eingabe zuriickgewiesen.
Abstiirze wurden nicht beobachtet.

Dokumentation:

Die Dokumentation ist umfassend und enthalt
zahlreiche Beispiele und Tips fiir die Installation.

ELNEC ist based on a modified MININEC3 code
and an interactive user interface on top.

Menu Structure:

The user interface is realized as a single screen. The
user has to type in commands. A selection of allo-
wed commands is highlighted on the screen. An
integrated editor enables the user to specify, store
and recall description of antenna structures in
terms of wires (MININEC like). The editor is
general and not adapted specially to yagi structu-
res. That makes specification of yagi structures
somewhat cumbersome.

The operating of the user interface is complicated,
cumbersome and prone to mistakes. It’s not sugge-
stive or easy.

Functions:

The basic functions are as in MININEC3. But any
data can be stored, recalled and modified. VIEW-
and PLOT functions are integrated. The main ad-
vantage in comparison to MININEC is added code
for caiculating semiconducting earth and - especi-
ally valuable for VHF-yagis- skin losses even for
magnetic materials. This can be considered as a
major improvement. Comparison with NEC-II
shows an excellent agreement for the loss figures.
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Klassifikation Antennensimulationsprogramme (Classification)

[Name ELNEC

Version 2.08N
|Hersteller/Distributor Roy Lewallen, W7EL
[Hardware AT

Coprocessor w/and w/o

Display Adapter n/a

Drucket/Printer needle, HP Laserjet

| Betriebssystem/Operating System DOS
Speicherbedarf/Memory Reg. 300 KB
Plauenpiatzbedarf/Disk Space

Methode/Method: Moments with Pulse-Basisfunctions, enhanced

MININEC3 code

[Simulations-Funktionen (Yagis):

Geometrie 3-dim
Multiple Reflektoren ves
Strahler/Feeder any structure
AnpaBglieder/Matching any structure
Boomkorrektur/Bommcorr. no
Yagigruppen/Arrays yes, but limited by small number of pulses

Umgebung/Environment

Free Space and earth with any conductivity

Elckirische Parameter

Richtfaktor/Directivity yes
Richtdiagramm/Pattern yes
Skineffekt yes
Impedanz yes
Sonderfunkt./Special Functions Scaling
Leistungsumfang/Features
Max. Zahl der Elemente/No. of El. 13 (26)/127 Puises
Geschwindigkeit/Speed (sec) 200

Benutzerinterface/Userinterface

Menu Driven

Parametereingabe/Param.-Input

Ergcbnisdarstellung/Display of Result screen
Num. Ergenbisse/Numerical Results  [screen
Diagramm/Pattern screen
Strombelegung/Currents screen

Print Screen/Plot yes

Help-Funktion no

Dokumentation
Umfang (Seiten)/Pages 75
Qualitit/Quality good
Bekannte Fehler/Bugs
Documentation:
Error handling:

Erroneous input data are rejected and error messa-
ges indicating the error type are generated. No
crash was observed.

The documentation is comprehensive and contains
numerous examples and installation hints.
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