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ObjectifsObjectifs

> Prise en main de l’environnement ANSYS Electronics Desktop (V16) – HFSS

> Import d’un fichier géométrique (.step) et enrichissement du modèle

> Simulation de paramètres S 4 ports d’une common-mode choke

> Export des paramètres S pour une étude sous de ANSYS Electronics Desktop 
(Nexxim Circuit Simulator)

> Créer un composant 3D intégrable dans de futurs modèles
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Modèle d’origineModèle d’origine

> Common-mode choke TDK ACT45B

> Fichier step disponible 

> Ne donne que le modèle du corps du boitier et les pads

> La nature des matériaux n’est pas précisée.
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Création du projet / design HFSSCréation du projet / design HFSS

> File > New  création d’un nouveau 
projet

> Renommer en ProjetCMC

> Insertion d’un design HFSS, qu’on 
nommera CMC_ACT45B.

> File > Save as  sauvegarde du projet

> Réglage du type de solution (Tools > 
Options > General Options )

> Réglage des unités (en mm) : Modeler > 
Units
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Import du fichier STEPImport du fichier STEP

> Modeler > Import

> Sélectionner act45b.step. Non centré sur l’origine du repère  on va le déplacer.

> Modeler > Movement mode : sléectionner le type de déplacement adéquat.

> Edit > Arrange > Move : on décale le modèle géométrique le long de l’axe Z pour qu’il soit 
« posé » sur le plan Z = 0. Le centrer dans le plan XY.
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Import du fichier STEPImport du fichier STEP

> Vérification du modèle : Validate

> Résultat : 
 Erreurs « Boundaries and Excitation », 

« Analysis Setup » à ignorer car pas encore 
définies.

 Problème sur le modèle 3D !

Problème : intersection entre les 
objets pads et le corps du 
composant  introduira un 
problème de maillage
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Import du fichier STEPImport du fichier STEP

> Solution : on va soustraire à l’objet corps du composant 
(ACT45BDR_R_A_u___b_Ntypsize) les 4  objets pads.

> On sélectionne tous les objets.

> Modeler > Boolean > Substract

Les 4 pads ont disparu

Ils ont été « absorbé » par la 
création du nouvel objet
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Import du fichier STEPImport du fichier STEP

> On copie-colle les 4 objets pads pour les faire apparaitre comme de nouveaux objets indépendants.

> Vérification du modèle : Validate

Les 4 problèmes d’itnersection ont 
disparu. Les autres problèmes (déf. Des 
matériaux, Boundaries et analyse) seront 
réglés dans les prochaines étapes.
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Attribution des propriétés des matériauxAttribution des propriétés des matériaux

> Edit > Select > Object

> On sélectionne les objets correspondant 
aux 4 pads

> Dans le volet Properties :

On attribue du cuivre comme matériau et on 
change la couleur

> On peut aussi changer le nom des 4 objets pads, pour mieux les identifier dans la suite

pad1

pad2
pad3

pad4
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Attribution des propriétés des matériauxAttribution des propriétés des matériaux

> Edit > Select > Object

> On sélectionne l’objet correspondant au corps 
de la choke

> Dans le volet Properties : on attribue le 
matériau ferrite et on change la couleur.

Le modèle fréquentiel exact n’étant pas 
connu, on l’ignore.
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> Le modèle de bobinage interne n’est pas donné par le constructeur. Il ne peut être extrait que par 
reverse engineering puis construit à l’aide des outils de construction géométrique de HFSS.

> Processus long !

> On va proposer un modèle simple : 2 boucles de 1 mm de large, séparées de 0.5 mm, formées par 
des fils de 0.05 mm de rayon.

> On créera autant que possible et au fur et à mesure de la construction du modèle des variables 
pour le rendre paramétrique.

> Ca devrait vaguement ressembler à ça :

Loop1

Loop2

pad1

pad2

pad3

pad4
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On créé la boucle Loop1, connecté entre pad2 et pad3 (la plus basse).

> On créé un arc de cercle Draw Center Point Arc 

Objet Loop1 (pour l’instant, aucun 
matériau attribué, et aucun rayon défini)
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On créé les fils de connexion entre Loop1 et Pad2

> Draw Line

Objet Loop1_Pad2_Fil1
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On relie Loop1 et Loop1_Pad2_Fil1

> Draw Line

Objet Loop1_Pad2_Fil2
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On fait la même chose entre Loop1 et Pad3. Le plus simple est de créer un copie des 2 fils de 
connexion avec une symétrie par rapport au plan YZ.

> Sélection des 2 fils de connexion. Edit > Duplicate > Mirror Duplicate

> Sélectionner Along X axis comme mode de mouvement. Deux points sont à sélectionner pour 
définir le plan de symétrie : le point d’ancrage et la direction de la normale du plan.

> S’assurer que le fil touche mais ne pénètre pas dans Pad3. Vérifier la validité du modèle Validate.
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On créé la boucle Loop2, connecté entre pad1 et pad4 (la plus haute).

> On sélectionne Loop1. Edit > Duplicate > Along Line              (se mettre en mode de mouvement 
Along Z)

> Les séparer d’une distance SepLoop = 0.5 mm.

> Edit > Arrange > Rotate : rotation autour de l’axe Z d’un angle de 180°
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne

> On créé les 2 fils de connexion vers les pads 1 et 4. On réutilise les mêmes méthodes que 
précédemment.

> Le résultat final doit ressembler à cela :
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne
> Problèmes :

 Ces fils ne sont pas encore des objets physiques. Il faut leur donner une section pour pouvoir les mailler en 
volume.

 Si le modeleur 3D les interprète comme des fils indépendants (non reliés), il risque de créer une intersection 
d’objets, générant une erreur de maillage.

> On commence par unir les différents fils :
 Sélectionner les objets Loop1 et les 4 fils de connexion vers Pad2 et Pad3.

 Modeler > Boolean > Unit

 Le nouvel objet est renommé automatiquement Loop1. On peut le renommer Bobinage1.

 Même chose avec les objets Loop2 et les 4 fils de connexion vers Pad1 et Pad4.
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Création du bobinage interneCréation du bobinage interne
> On donne aux objets Bobinage1 et Bobinage2 des 

sections circulaire de rayon Rwire = 0.05 mm.

> Dans la liste des objets, sélectionnez tous les objets 
CreatePolyline.

> Dans le volet Properties :

 Type : sélectionner Circle pour définir une section 
circulaire

 Width/Diameter : 2*Rloop

Il n’y a plus qu’à attribuer le matériau 
aux 2 objets bobinage  Cooper.
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Création des ports et excitationCréation des ports et excitation
> On va placer 4 ports au niveau des 4 pads, qui seront directement connectés à un plan de masse 

parfait, situé à 0.1 mm sous la common-mode choke.

> Draw Plane : largeur = 2*Wgnd avec Wgnd = 20 mm et situé à Hgnd = 0.1 mm sous la CMC.

> On nomme cet objet GndPlane.
> HFSS > Boundaries > Assign > Perfect E
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Création des ports et excitationCréation des ports et excitation
> On commence par créer le port 1, associé à Pad1.

> Le plus simple : sélection d’un edge, Modeler > Edge > Create object from edge puis Draw > 
Sweep > Along vector, mais bug avec la version Ansys 16.2

> Alternative : on créé 4 rectangles entre chaque pad et le plan de masse.
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Création des ports et excitationCréation des ports et excitation
> On sélectionne ces 4 rectangles

> HFSS > Excitation > Assign > Lumped Port

> Chosir GndPlane comme référence.
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Création airboxCréation airbox
> On créé l’objet airbox, dont les bords sont délimités par le plan de masse.

> On fixe comme hauteur de cet objet Hairbox = 2*Wgnd.

> On sélectionne les faces de l’objet airbox (sauf celui en contact avec le plan de masse) et on leur 
attribue la condition aux limites Radiation.
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Configuration de l’analyseConfiguration de l’analyse
> HFSS > Analysis Setup > Add Solution Setup

> Fréquence d’analyse : 2 GHz
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Configuration de l’analyseConfiguration de l’analyse
> HFSS > Analysis Setup > Add Frequency Sweep
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Vérification du modèle et analyseVérification du modèle et analyse
> Vérification du modèle : Validate

> Lancement de la simulation : Analyze Stoppé au bout de 1h17…
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Résultat de simulation paramètres SRésultat de simulation paramètres S
> Simulation paramètres S11, S12, S13 et S14
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Résultat de simulation paramètres SRésultat de simulation paramètres S
> Simulation paramètres S11, S14, S22 et S23
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Extraction paramètres électriquesExtraction paramètres électriques
> On exporte les paramètres S dans un fichier .s4p (Network Data 

Explorer)

> On créé un circuit contenant le modèle de la CMC via un Nport
sous Nexxim Circuit Simulator.

> Extraction des inductances de chaque bobinage :

L1 = 2.817 µH
L2 = 4.704 µH
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Extraction paramètres électriquesExtraction paramètres électriques
> On exporte les paramètres S dans un fichier .s4p (Network Data 

Explorer)

> On créé un circuit contenant le modèle de la CMC via un Nport
sous Nexxim Circuit Simulator.

> Extraction de la mutuelle inductance :

M = 454 nH
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Extraction paramètres électriquesExtraction paramètres électriques
> On exporte les paramètres S dans un fichier .s4p (Network Data 

Explorer)

> On créé un circuit contenant le modèle de la CMC via un Nport
sous Nexxim Circuit Simulator.

> Extraction de l’inductance de mode différentiel :

Ldiff = 8.507 µH
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Extraction paramètres électriquesExtraction paramètres électriques
> On exporte les paramètres S dans un fichier .s4p (Network Data 

Explorer)

> On créé un circuit contenant le modèle de la CMC via un Nport
sous Nexxim Circuit Simulator.

> Extraction de l’inductance de mode commun :

Lcm = 1.553 µH
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Création d’un composant 3DCréation d’un composant 3D
> Sélectionner tous les objets formant le connecteur.

> Draw > 3D Component Library > Create 3D Component ou clic droit > Create 3D Component

> Modifier les paramètres si nécessaire et l’enregistrer n’importe où.
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Création d’un composant 3DCréation d’un composant 3D
> Créer un nouveau projet et insérer un design HFSS
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Création d’un composant 3DCréation d’un composant 3D
> Le composant est placé à un endroit par défaut (origine du repère)

> Les excitations du composant 3D sont automatiquement incluses dans le modèle HFSS.

> Le composant peut ensuite être déplacé, tourné, dupliqué à l’aide des commandes Move, Rotate, 
Duplicate.


