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_==" Objectifs

> Prise en main de I'environnement ANSYS Electronics Desktop (V16) — HFSS
> (Création d'un projet from scratch

> Flot de modélisation et post-processing typique

>

Utilisation des différentes solutions (driven modal/terminal modal) et excitations
(wave port/lumped port)

Calcul des paramétres S

Calcul tensions/courants a 'aide de la calculatrice de champ
Calcul du rayonnement en champ proche et champ lointain
Influence du maillage
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== HFSS — méthode FEM

> Finite Element Method : résolution numérique des équations de Maxwell a l'intérieur d'un
volume délimité (solution space) et maillé par des tétraédres, aboutissant au calcul des
champs E et H dans ce volume ainsi que la matrice de param. S généralisés.

-

Maillage +

- fonction de base
vV x (i'l:r x E) —kie. B =0 4 -‘1 [( V) - Fi ViE — kis. W, - E] dV = _]'S{boundm‘y terms) dS,
Hr o
H=L1;ﬁxg @ E=YNx W,n=12,.,M
_ {:_JH

Dépend des Dépend des e [f_‘i’ x W) {lir; x wm} —k2W. - Wm] dv = [ (boundary terms) ds
conditions aux excitations aux ports e
limites+matériaux et ondes incidentes
\ / Résolution
systeme linéaire

Yoxuwlsom =B m=12.:,N
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CNR’S/ HFSS

Interface

> Lancement via Ansys Electronics Desktop
> Vue de l'interface :

@ AMSYS Electronics Desktop - Microstrip_Project] - Microstrip - 30 Medeler - [Microstrip_Project] - Microstrip - Modeler] — hd
(H File Edit View Project Draw Modeler HFS5 Tools Window Help
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Project Manager
Microstrip_Projectl
L
--ggp 30 Components

----- & Model

#-EF Boundaries

(- Exditations

..... BH Mesh Operations

- Analysis

[ Optmetrics

..... Results

m-[f Port Field Display

..... ﬁ Field Qverlays

{52 Radiation
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PR = 7 Solids
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MName ]\f’alue] Uit ‘Evahh

W 2 mm Zmm
L 00 mm | 100m
T 0035 mm | 0.03F
Hsub 16 mm  |16m
Waub 100 |mm '1+}&nv
€ >

Variables I

Message Manager
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B2 Airbox
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H El ._;‘ Gnd
...... L ff] CreateBox
= ._._/‘ piste
i) CreateBox
5 FR4_epoxy
- Sheets
E|IZI Wave Port
IZI Waveport]
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----- —1 CreateRectal
‘.[O Coverlines
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—==" HFSS -

> Structure d’un projet

Interface

Projet Ansys Electronics Desktop (.aedt)

Project Manager

E-1E] - Microstrip_Projectl
E| @ chrﬂstrlp (DrivenModal)
ﬁ: 30 Components

Design HFSS

— Modele 3D

» Conditions aux limites

--ﬂ Boundaries
- ) ExCitations ——
------ .. B8 Mesh Operations

. ﬁ Analysis ——
----- @ Optimetrics
- 4 Results
Port Field Display
----- % Field Overlays
o ";” Radiation
[#-|_1 Definitions

— Excitations

—  Analyses

— Résultats (graphes 2D)

Résultats (Vue 3D superposées au modele)

Calcul de « champs » supplémentaires (Near/Far-field)
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=" HFSS - Processus de conception / simulation
> Création du modele 3D(variables, définition objets géométriques, matériaux)

> Reéglage ports/excitations et conditions aux limites

> Reéglage solutions (fréq. et param. de calcul)

> Maillage adaptatif et analyse o~ i et sl

> Post-processing Create inftial

mesh

In Pictures .
Solve fields using the Calculate local
finite element mathod solution error

Generate 30 Apply boundaries Solution
Structare | TP [ et dictaions || TP | s l I

Calculate local
solution error

« An introduction to HFSS : Fundamental
Principles, Concepts and Use » "

Calculate broad band
S-parameters (if desired)

| calculate broad band
| 8-parameters (if desired)
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=== Cas d’étude

> Ligne microruban de géomeétrie
> Simulation des parameétres S

v’ Piste et plan de masse en cuivre, sur substrat FR4 (er = 4.4)
v’ Origine du repeére placé au centre de la ligne, sur le plan de masse.

Lsub = 100 mm

I Hsub = 1.6 mm

Wsub = 100 mm

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS




LAAS |
CNRS

Sélection Type of solution

> Driven modal ou Driven terminal (eigen mode omis ici, intéressant pour I'étude
des modes de résonance des structures)

> Driven modal - parametres S et tout est exprimé en puissance incidente/réfléchie
> Driven terminal - parameétres S et tout est exprimé en tension/courant

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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CNRS " . \ y 4
—" Premieres options a regler
HFSS Cptions *
> Tools > Options > General Options : Genera |
— Solution Type Options —
Default solution type: b

Material Options

¥ Include femite materials.

Solve Inside thresheld: 100000 | Siemens/m LJ

Important : permettra de changer
le type de solution (faisable a tout
moment)

Aszignment Options

W Use Wizards for data input when creating new boundaries:
v Duplicate boundaries/mesh operations with geometry.
Iv \fisualze tomrms

On commence avec une solution I Bl bt i s
de type Driven modal.

— Post Processing Options

Default matrix sort order: |.-’-'-sc:ending alphanumeric LJ

v Save before solving.
[ Save Optimetrics field solutions.

[T Apply vanation deletions immediately.

oK | Annuler ‘
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—" Premieres options a regler
Y >0 /0 eler Options X

Cperation l Display ] Drawing ]

> Tools > Options > 3D Modeler Options : Clone

[ Clone tool objects before uniting

[ Clone tool objects before subtracting

> Dans le volet Drawing, cochez « Edit Properties ™ Clone tool objects before nersecting
of New Primitives »

[ Clone tool objects before imprinting

[ Clone tool objects before projecting

Coordinate System
[ Automatically switch to face coordinate system

Polyline
v Automatically cover clozed polyines

Model Edit
[+ Delete invalid objects created during split operation

[ Automatically imprint wrapped sheets

Histo

(v Select last command on object/submodel sele

[+ Expand history free on object/submode] select

LIDMAUDP geometry computation for optimetrics analysis

(* Engine computes the geometry
(" Desktop computes the geometry

Geometry computation for models with CAD integration (dynamic links)
and geometry sharing in ANSYS Workbench is always by Desktop.

11
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/
=" Création du projet / design HFSS
File > New - création d’'un nouveau B BDR W
pro J et Project Manager
Renommer en Microstrip _Project1 ee- (1 Definitc [ Paste Ctrls ¥
x zrt:t:mject Permanently from Disk Delez

Insertion d’'un design HFSS, quon : B fert ;
nommera Microstrip. :

HBOR Wy

Project Manager

File > Save as - sauvegarde du projet S S

Paste

r,_"l Definitions |

Renarne F2
Réglage du type de Solut|0n (Tools > x |DE|:rttEPI'DjECtPermanentlyfrom Disk Delete l —
i H i > nsert esign
Optlons > General Optlons ) Clis Insert HFSS 30 Layout Design
EH save CrlsS Insert HFSS-IE Design
Save As... Insert Q30 Extractor Design

Insert 20 Extractor Design

Réglage des unités (en mm) : Modeler > e—

. Name | Value Project Variables...
U n Its Project Datasets... Insert Filter Design ...

Insert Circuit Design
Insert Circuit Metlist

FHADASZSE &
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Création des variables

> Avant de se lancer dans la saisie du modele 3D, toujours le dessiner sur papier et identifier les
variables contrOlant sa géometrie, ainsi que les éventuelles équations les reliant.

> L'utilisation des variables va permettre de créer des objets paramétriques, facilement modifiables.
> On va entrer toutes les variables définissant la géométrie de la ligne microruban.
> HFSS > Design properties > bouton Add ou clic droit sur le nom du projet > Design properties

Local Wanables l

o Value i Oiptimization " Tuning {7 Sensttivity {" Statistics
Mame | Yalue | Lt | Evaluated Value Type Description | Read-only I Hidden ]
W 2 mm Zmm Design [ [
Add Property *
Mame |L {* \ariable (" Separatar " PostProcessingy ariable
" Anaylndexariable
rit Tupe JLength _:J Unitz ]mm _:J 4
Walue 100
<
Add ] Enter initial walue into Walue field. This should be a number, vanable, or exprezsion. Referenced project vanables should be prefised with a '$'. Examples:
22.4pF. $C1, 2 coz($a].

o]

Cancel J
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Les objets geometriques

> Sous HFSS, on peut représenter :

= Des volumes - tous les objets physiques du modeéle; un matériau doit leur étre
attribué (maillage volumique lié a la FEM)

= Des surfaces - soit pour définir une condition aux limites (excitation, PEC, lumped
RLC ...), soit pour définir un objet non réel (surface de mesure). Non maillé.

= Des lignes (edge) > Un objet non réel, uniquement dédié a la mesure. Non maillé.

= Des points 2 Un objet non réel, uniquement dédié a la mesure. Peu utilisé.

i~ 30 _ioCOooM_ ieB@o0S8 N

1]
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—" Definition du modele
> La géomeétrie peut étre créer a I'aide de 3 parallélépipedes : piste, substrat, plan de masse.
> Clic sur Draw Box (dispo aussi dans Draw > Draw box)

B e B8R (O, |
TRAS SR ~l
um ﬁrawblcuxmdel j ;1:'_

> Commencons par le plan de masse.

> Cliquez n'importe ou dans un plan XY pour placer le premier point, puis les 2 autres points pour
définir la forme de dimensions arbitraires.

. , , . . Hold tet, 1%, ar '71 key to constrain relative movement,
Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS
Ctr1-Click to change reference positian,
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Définition du modele

> La fenétre pop-up ci-dessous s’ouvre pour modifier les dimensions geéomeétriques :

&7 Solids
=4 vacuum A=
=P Boxl g

—=r

Properties: Microstrip_Project] - Microstrip - Modeler
EEl---]A Coordinate Yystems

-4 Planes Command
F-4% Lists
MName Walue | Lt J Evaluated Value Di
Nouvel Objet _Cnmmand _CreateEn:nx
. sy . , . Coordinate Sys...|Global
geomEtrlq uecree  |Postion -Lsub/2 -Wsubs/2 Omm -50mm , -50mm , Omm
[ [xSize |Lsub ' 100mm
| Ysize Vsub 100mm
: ZSize ‘Haub - 1.6mm
£ >

[T Show Hidden

oK | Annuler
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Définition du modele

> Modifiez le nom, la couleur, la transparence de cet objet ainsi que les propriétés des matériaux en
double-cliquant sur Box1

Properties: Microstrip_Projectl - Microstrip - Modeler *
Attribute |
Mame Value | Linit | Evaluated Value | Description | Read-only |

. Mame Substrate |

Material "FR4_epogy™ "FR4_epoxy™ B
| | 5olve Inside [w |
| Orientation Global B
- [Model B
[ Display Wirefra... B

1

Transparent 05 .

[ Show Hidden

DK | Annuler | Appliquer

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Définition du modele

> Les contrbles 3D de la fenétre graphique

.........

@S35 a|e

41

| N\

Déplacement

. ' Fit view
(Shift+CTRL) Rotation (CTRL+D)
(ALT+CTRL) \
Zoom +/-
(Shift+ALT)

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS




LAAS
CNES

> Création du plan de masse

Properties: Microstrip_Project] - Microstrip - Modeler

‘Définition du modéle

Command ]
MName Value | LInit | Evaluated Value ]
Command CreateBox
Coordinate Sys... Global
Position -Lsubs2 “Weubi2 -T -50mm , -50mm ., 0.035mm
XSize Lsub 100mm
Y Size Wsub 100mm
£hize T 0.035mm
Properties: Microstrip_Project] - Microstrip - Meodeler
Attribute
MName Walue I it | Bvaluated Value | Description J Fead-only 1
Mame Gnd [
Mat —~ | n 1w o 1)
gy Mok copper A cocher si'®fVveut calculerles I
Salve Inside < e Lo . [
Gienito: |G champs a l'intérieur de la piste -
Model [w [
Display Wirefra... [ [
| |Color o [
. |

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Définition du modele

> Création de la piste

Properties: Microstrip_Projectl - Microstrip - Modeler >
Command ]
Name Walue l Uit l Evaluated Walue Cn
Command CreateBox
Coordinate Sys...|Global
Position L2 AWs2 Hsub -Bmm |, -Tmm , 1.6mm
XSize L 100mm
Size W 2mm
ZS5ize T 0.035mm
Properties: Microstrip_Project] - Microstrip - Modeler et
Attribute
Mame Value | Linit | Evaluated Value | Description | Read-onhy ‘
Name piste []
Material i ) Iy e
N A cocher si off¥ut calculer les F
olve Inside
— \ ’ . V4 . .
Orertation  Global champs a l'intérieur de la piste —
Mode v []
Display Wirefra... [ | =
Color el B

Laboratoire d’analyse et
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oS Définition du modele

> Le modele géométrique est terminé et doit ressembler a ¢a :

B Solids

E|’ copper

E‘I_P Gnd

© gt i CreateBox

#-1#, Coordinate Systems
-4 Planes
- Lists

> Consell : il peut étre intéressant d’ajouter des notes perso a un modéle (HFSS > Edit design notes)

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS




LAAS |
CNRS

—" Création des excitations

Les 2 excitations les plus courantes :

> Wave port : adapté au cas d’'une ligne de
transmission de section bien définie. Doit étre
appliqué sur une face externe du modele

> Lumped port : pour représenter une

excitation en tension dans un « gap ». Est

appliqué a lI'intérieur du modeéle.

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS

Waveguide Coawial Cable

Microstrip

Port size is determined by Port size s determined by
nner dimensions of niner radius of shield.
waveguide.

Bottom of port touches
graund plane of microstrip.

(EE=region represents lumped port.}

Port is internal to the solu- Port is internal to Solution
tion Space. The 20 port Space. The 2D port rectangle
rectangie touches the signal  touches the signal trace with
trace with one edge and the  one edge, and the opposite
opposite edge touches the edage touches user-drawn

Port is internal to Solution
Space. Port is an annular
nng arcund BGA Ball.

ground plane. PEC objects (grey).
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Création des excitations

> Changer le drawing plane > YZ  |l7 =l|l»» =]
> Ajoutez les 2 variables suivantes : Wwave =25 mm et Hwave = 15 mm.

> Dessiner deux rectangles (Draw Rectangle) aux deux extrémités de la ligne, pour
définir la position du port (de type Wave port). L'outil va calculer les propriétés de ce
port (impédance carac.) a partir de la section de la ligne identifiée a I'intérieur de ce

Properties: Microstrip_Project! - Microstrip - Modeler >
Command ]
Name | Value | Unit | Evaluated Value | (]

Command CreateRectangle

Coordinate Sys... Global

Puis X

YSize Wwave 15mm

ZSize Hwave 15mm

Properties: Microstrip_Project? - Microstrip - Modeler ot

Command l Mtribute ]

MName | Value | Lnit | Evaluated Value (]
Command CreateRectangle
B Coordinate Sys...|Global
" |Posttion L/2 Wwave/2 Omm 50mm , -7.5mm , Omm
[ Awis X
| |YSize Wwave 15mm
| |ZSize Hwave 15mm

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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_==" Création des excitations

E-47 Solids

E! copper

Ell_FJ Gnd

Bl a CreateBox

. @3- piste

o ﬁ CreateBox

Es FR4_epoxy
L} Substrate

Wave ports 3

=3 5heets

E|I:I Unassigned
I:I Waveport]
I:I Waveport?

#-l#, Coordinate Systerns

+-4=F Planes

G- Lists

> Taille du waveport suggeéré pour une ligne microstrip : 10w x 6h

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS
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—" Création des excitations

> Sélectionnez le premier rectangle (Edit > Select > Faces), clic
droit : Assign Excitation > Waveport

> Attribuez numéro 1
> Modes : laissez par défaut

Wave Port : Post Processing x

Port Renomalization

> Post-processing : Dot Rl
> Terminez - on a créé le waveport1 ' Renomalize All Modes
Full Port Impedance:  [50 ohm -]
£ |
> Meéme chose pour le second rectangle - waveport2 Pciied S
[~ Deembed 0 |mm =]

lUze Defaults

i

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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‘Création des conditions aux limites

> Tout I'espace autour du modele est considéré par défaut comme du Perfect Electric
Conductor (PEC) - il faut le changer si on veut créer un volume ouvert.

> Définition de ’Air Box.

> Dimensions recommandées : compromis entre précision et temps de calcul. Une distance
d’au moins A/4 entre le modéle et le bord rayonnant.

> Dessin d’'une boite autour du design (Drawing Plane - XY et Draw Box)

Mame | Value | Unit | Evaluated Value | O
Command CreateBox
| Coordinate Sys... | Global
| |Posttion Lsub/2 Wsub/2 0 50mm , -50mm . 0
- |xSize Lsub 100mm
- |YSize Wsub 100mm
| ZSize Hairbiox 32mm
MName Walue | Linit 1 Evaluated Value Description | Read-anly J
Mame Firbox |
| Material "air" "air" [
| Solve Inside 2 [
| |Orientation Global |
[ Mode! [v =
[ ] || Display Wirsfra... [ [
" |color ] r
MI 0z

Laboratoire d’analys
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“ Création des conditions aux limites

> Création de limites de type « Radiation boundary » au-dessus du substrat - espace ouvert.
> Sélection des faces par : Edit > Select > By name ()

Ohject name: Face ID:

HAirbox

Gnd

piste
Substrate
W aveport]
W aveport?

PR PR B B RN

Ok, I Cloze 1
R 15| e = r
= Waveportd
_I CreateRectangle
.. Coverlines
‘oordinate Systems
'lanes
Ists

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS
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_==" Création des conditions aux limites

Radiation Boundary bt

> Clic droit > Assign Boundary > Radiation

Mame: |

* Radiating Only

~
~

~

[ Model exterior az HFSS-IE domain
-

[

k. Cancel

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Reglage des solutions

> HFSS > Analysis setup > Add solution setup : on définit la fréquence a laquelle la

structure sera maillée et le processus de calcul adaptatif sera effectué (nom Setup1)

Driven Solution Setup X

Driven Solution Setup X
General lOptions ] Advanced ] Expression Cache l Denvatives ] Defaults ] General Options ]P«dvanced 1 Expression Cache | Dervatives 1 Defautts ]

Setup Name: [Setup 1]

¥ Do Lambda Refinemert
[v Enabled [ Solve Ports Cnly

Lambda Target: |0.2333
Salution Frequency |1 |GH: ﬂ [ Use Free Space Lambda

— Adaptive Options
Rt ok Maximum Refinement Per Pass: ]3‘}7 W
Maximum MNumber of Passes; [~ Maximum Refinement: 100000
{5 Meparmum Delta 5 Minimurn Number of Passes:
Minimum Converged Passes:
" Use Matrix Convergence
i Solution Options -

Order of Basis Functions; First Order hd
Use Defaults
{* Direct Solver

(™ herative Solver

(" Domain Decomposition

HPC and Analysis Options ... ‘

QK | Annuler

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Reéglage des solutions

> HFSS > Analysis setup > Add Frequency sweep: on définit la plage de fréquence sur
laquelle on calcule les solutions (le maillage n’est pas raffiné a ces fréquences)

> On sélectionne Setup1.

Edit Frequency Sweep X

General ] Interpolation l Defaults l

£ &

Sweep Name: ]Sweepﬂ lv Enabled

Sweep Type: Ilrrterp-:llating _"_J

—Frequency Sweeps [20 points defined]

Distribution Start End

W | incar Step

Add Above Add Below Dielste Selection Preview ... |

Time Domain Calculation. .. |

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Veérification

> HFSS > Validation check J/ . vérification du modele (géométrie, excitation, conditions
aux limites) et de I'analyse.

Validation Check: Microstrip_Project] - Microstrip e
_ _ ” Design Settings

o Microsti o 0 Model

4" Boundaries and Excitations
Y alidation Check completed. % Mesh Operations
" Analpsiz Setup
" Optimetrics
%" Radiation
Cloze |

Quand tout va bien !

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systeémes du CNRS
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Lancement de |la simulation

> HFSS>Analyze Al 0,

> Temps de calcul dépendant du nombre de mailles, du nombre de fréquence, du nombre de
passes pour converger ....

> Toujours commencer par un nombre réduit de fréquences et de passes pour évaluer le
temps de calcul requis pour le modéle et la simulation finale

> Avancement visible dans la fenétre Progress.
> Si la simulation se termine correctement :

Message Manager

=l F_'E I"i'ch:mstrip F'mjec:t'l {C: -"I._IEEﬁ 'adminal:lng,.-en"aie:.-"Frc-jetESc:ient'rfique.in"HFS5..-‘Fc|rma’r.inn_.P-.Iex.-"F‘rl:-jEst_Mic:'ﬂstrip'I..-'}

ﬂ Sﬁuﬂlﬂ SE’[IJ_I[.'IE ESDEE}?DT' interpolating sweep converged and passive within tolerance at all sampling frequencies.
(74438 mai 16,
ﬂ Momal completion of simulation on server: Local Machine. (3:42:34 mai 16, 2020)

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systeémes du CNRS
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— Analyse des resultats

> HFSS > Results > Solution data

> Visualisation du temps de simulation, de la convergence. du maillage ...

B Solutions: Microstrip_Project! - Microstrip 7= m} *

B Solutions: Microstrip_Project1 - Microstrip = O * | J
Simulation: Setupl -

Simulation: | Setupl j

Diesign Variation: |-| wave="15mrm' L="100mm' Lzub="100mm' T="0.035mm' 'W="2mm' W2ub="100mm' Wwave="25mm' _J @

Design Variation: |-|wave='1 Brm' L="100mm' Lsub="100mm' T="0.035mm" ''="2mm' ' sub="100mm" Wwave="25mm'’ J M
Profile  Convergence 1 Matrix Data ] Mesh Statistics ]

Profile ]Convergence | Matrix Data | Mesh Statistics |

i~ Murnber of Passes 1.00 o
- - - Completed 10 =
Task | Fieal Time | CPU Time | Memory Information ~ Mesinr A ]
Field Recovery 00:00.00 00:00.00 144 M Disk = 0 KBytes, 2 excitations it 2 ]
- : - P i
- e IFnt;largollat.lon ;r;or. S Matrix error 0.634239 - Max Mag, Dielta s
requency: 0. z ull Solution
- - - Target 0.02 010
Simulation Setup 000000 000000 279M Dizk = 0 KBytes Current 00099511 W 3
b atrix Azzembly 00:00:00 00:00:00 44.9 M Digk = 0 KBytes, 4212 tetrahedra , 1: 90 tiangles . 2 961 7 % i
B A . B Wiew: © Table * Plot o e
Sabkver DCS1 00:00:01 00:00:01 143 M Disk = 0 KBytes, matrix size 28046 . matrix bandwidth 20 & =
= s e R S X |PassNumber _j_j L]
Field Recovery 000000 000000 143 8 Digk = 0 KBytes, 2 excitations =
b amirnum Passivity Error for 5 b atris 1] ¥ ]Max Mag. Delta 5 LJ ';‘g 1
Interpolating sweep converged and passive within tolerar CONWVERGED ; _E
Consecutive Paszes - 5|
Solution Process Elapsed time : 00:00:17 , Hfzz ComEngine Memory : 42.8 Target 2 i
Total 000008 000008 Time: 05/16/2020 09:42:34, Status: Mormal Completion | Current 2 -
= i Default Settings - 1 0.00 L B I I B B
Save Defauls | Clear Defaults | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
< 2 Pass Number
B Solutions: Microstrip_Project] - Microstrip — O *
Simulation: |Setup1 lJ

Diesign Yariation: I-lwave="| Brim' L="100mmm' Laub="1 00mm' T="0,035mm’ w="2mm" W aub="1 00mm' ‘Wwave="28mm' _J Qﬁ
Profile ] Convergence 1 Matrix Data Mesh Statistics l

T otal number of elements; 5093

Mum Tetz |Min edge Ien...lMaH edge |en...|F|MS edge len_ | Mintet vol . |Max tet wvo. | Mean tet v | Std Dewn
Airtbow 2285 1.4804 ooy 12E108 00002267, 102074, 133039.. 7194597,
Gnd B58 243154 100 15 8692 00027904, 220851, 0531915, 1.40808.
pizhe 229 170174 262482 2.4390 0.0002000... 0.081264.., 00305677, 0.019507
Substrate 11927 1.22951 399553 820595 079203, 227561 830306 259939
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Analyse des résultats

> Affichage des résultats de simulation de parameétres S : HFSS > Results > Create Modal
Solution Data Report > Rectangular Plot

> Pour un affichage rapide : HFSS > Results > Create Quick Report ...

~Context- Trace l Families 1 Families Display 1
Solution: 15.31:up1 : Sweepl _:_j By W ]Freq :_J ],a," _J
i 15weep —:-J X v Default IFreu _._J
v [ ) BEL) b
Categary: Tty Function:
Variables
Qutput Variables
Y Parameter 5(2,2) arg
- Update Report - ﬁSPEEameter ' E:Eg:rd:cgll b
V¥ Realtime LUpdate Garama i . 2
Output Variables. .. ‘ Options... | Mew Report | 3 TEars | vdd Trace | Close Project Manager 1 x
— } T = _.! ----- B® Mesh Operations ~
[]---ﬁ Analysis
Optimetrics
> Courbes de résultats accessibles dans le Project Manager (Results). H"‘,_gjﬁml
> Double clic sur les courbes pour modifier le résultat a afficher, ajotuer des i
Courbes - Port Field Display
- ______________________________________________________________________________________________________________________________________ % Figld Overlays
----- Radiation

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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== Analyse des résultats
XY Plot 1 Microstrip 4
0.00 2 Curve Info
2 — dB(S(1,1))
] Setup1 : Sweep1
500 Zc simulé =64 Q Setup? - Swosp]
-10.00
-15.00 -
P
-20.00 —
-25.00
-30.00 —
_3500 | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T I T T T T
0.00 025 0.50 075 1.00 1.25 1.50 175 2.00
Freq [GHz]

> Double clic sur la zone graphique ou sur les courbes pour modifier leurs propriétés.

> Double clic sur la zone graphique et Export... ou Report2D > Export =2 export dans un
fichier .csy, .dat, .txt, .jpg ....

R - — Ajout de marqueurs

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Changement de type de solution

> Sauvegarde du projet sous un autre nom : File > Save as : Microstrip_Project2
> Changement de type de solution : HFSS > Solution Type

| Selution Type: Microstrip_Project] - Microstnip X

Diriven
(" Modal

(" Composite Excitation
o Mebwork Analysis

(" Transzient

(" Eigenmode

Q. Cancel

> On supprimera les graphiques du précédent modele, qui risque de mal se mettre
a jour lors de la prochaine simulation.

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Modification de I'excitation

> Supprimez les excitations Waveport précédentes (dans le project
manager, catégorie Excitation)

> Sélectionnez le rectangle correspondant a I'ancien waveport1, puis
HFSS > Excitation > Assign > Wave ports.

> Méme chose pour l'autre waveport.

> Dans le project manager, les excitations doivent apparaitre comme
des sources de tensions

Project Manager o =

EI@ Microstrip (DrivenTerm »

1-5: 30 Components

----- 57 Model

+-EF Boundari

2 Excitations
EI @ 1
B @ piste_T1

B @E

...... {‘;:f} piste_T2

..... Mesh Operatio

- JF Analysis

.78 Optimetrics s

(|
1

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS

B | Reference Conductors for Terminals bl

Fort Wame: 1
Terminal Maming

" Usze conductor name

™ Use port object name

MOTE: Multiple reference conductors touching a
port muzt all be connected in the plane of the port,

Conductor

v Highlight zelected conductars

ok, | Cancel I
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Lancement de |la simulation

> On conserve le méme setup de solution
> Veérification du modéle &%
> Lancement de la simulation ﬁ,

> On trace les parameétres S11 et S12 : HFSS > Results > Create
TerminalSolution Data Report > Rectangular Plot

B3 Report: Microstrip_Project? - Microstrip - New Report - New Trace(s)

Context Trace ] Families | Families Display |
Solution: |SE1J_||:|1 : Sweepl ﬂ Primary Sweep: |FFEE| j | All
Domain: |SWEE|:I ﬂ

X v Default | Freq

[ |

>
s |dB(St(piste_T1,piste_T1)); dB(St{piste_T1,piste_T2); Range

Function...

Category: Quantity: o Function:

Variables PRl St(piste_T1,piste_T1) ~
Stipiste_T1,piste_T2]

Qutput Variables

Terminal 5 Parameter : : ang:rad

Terminal ¥ Parameter g:ﬁ'si—lip'si—lg arg

Terminal Z Parameter ISTE_1 < piste_ cang_deg
Update Report Terminal VSWR cang_rad w

¥ Real time | Terminal Port Zo W < BB 3

Laboratoire d’analyse et d’architecture dejililhals Variables... | Options... | Mew Report |
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>

Analyse des résultats

De prime abord, on voit une différence sur les parametres S (notamment S11) calculés

avec la solution de type Modal (400 MHz: S11 = -12.26 dB (modal) vs. -18.85 dB (terminal),
S12=-0.42 dB (modal) vs. -0.19 dB (terminal)).

> A considérer :

v/

-
e

= Piste quasi adaptée 50 Q (S11 sensible au moindre changement)
= Changement de type d’excitation - I'étape Port solution donne un résultat différent
= Maillage différent (5100 mailles en modal, 4076 en terminal)
Le comportement simulé est cependantiidgntique avec les 2 types de solution. cesmp =

0.00 Curve Info

= dBi{St(piste_T1,piste_T1))
Name L ¥ Setup1 : Sweep
500 =] m1. U - '13'5"5.? : — dB(St{piste_T1,piste_T2))

Setup1 : Sweep1
—1D.UU—: Zc simulé =56 Q

-15.00 —
m1
20.00 —

2500 -

-30.00 -

T T T
1.00

Freq [GHz]



