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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

| = —Utitisation des différentes solutions-(driven-modat/terminal-modat) et-excitatiens - — -
I (wave port/lumped port)

> Calcul des paramétres S
> Calcul tensions/courants a I'aide de la calculatrice de champ
> Calcul du rayonnement en champ proche et champ lointain
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—" (Cas étudié

> Ligne microruban 56 Q de géométrie
> Simulation des parameétres S

v’ Piste et plan de masse
en cuivre.
v’ Substrat FR4 (er = 4.4)

Lsub =120 mm

I Hsub = 1.6 mm

< >
Wsub =100 mm

v Origine du repére placé au centre de la
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Creéation du projet / design HFSS

> Soit on recréé un nouveau projet from scratch, en suivant la démarche présentée
dans la partie 1...

> Soit File > Save as - Microstrip_Project3

> On reste en solution de type Terminal (si on souhaite avoir des résultats sous la
forme de courants/tensions)

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

> HFSS > Design properties > bouton Add ou clic droit sur le nom du projet > Design properties
> On change Lsub 2 120 mm

> 0On change aussi Hairbox - 75 mm

> On supprime les 2 rectangles servant aux waveports

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

> Changer le drawing plane > YZ  |l7 =l|l»» =]

> Dessiner deux rectangles (Draw Rectangle) aux deux extrémités de la ligne, placées
entre la ligne et le plan de masse.

> Pas de propriétés a attribuer, vont simplement servir a placer les lumped ports.

Properties: Microstrip_Project? - Microstrip - Modeler *
Command lPd‘tribute ]
Mame | Value | Uit | Evaluated Value ]
Command Create Rectangle
Coordinate Sys... Global
Pasition L2 AWA2 Omm -50mm . -Tmm . Omm
Auis X
Y Size W 2mm
ZSize Hsub 1.6mm
Properties: Microstrip_Project - Microstrip - Modeler ey
Command
Mame Value | Unit | Evaluated Value ]
Command Create Rectangle
Coordinate Sys... Global
Position L2 -Ws2 Omm 50mm , -1mm , Omm
Axis X
Y Size W Zmm
Z5ize Hsub 1.6mm
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_==" Création des excitations

Excitations lumped ports a placer ici
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Création des excitations

> Sélectionnez le premier rectangle, clic droit HFSS > Excitation >
Assign > Lumped Port : ;

B " Reference Conductors for Terminals b

> Méme chose pour le second rectangle - waveport2 oy 1

Terminal Maming

f¢' |lze conductor name

" Usze port object name

> On conserve les mémes conditions aux limites et la méme
analyse (on passe néanmoins a 15 passes min. pour assurer la NOTE: Multiple reference conductars touching

port muszt all be connected in the plane of the part.,

convergence).
Conductar Ilze as Reference
Gind v
pizte W
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Simulation parametres S

> Résultat de simulation :

m2 XY Plot 1 Microstrip 4
0.00 i, Curve Info
i - dB(St{piste_T1,piste_T1}))
Masme % * Setup1 : Sweep1
5.00 - mi_ 10 A I —— dB(St{piste_T1,piste_T2))
’ i m2 0.4000 | -0.2557 Setup1 : Sweep1
-10.00 —
1 m1
-15.00 — "7
-
-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 I T T T T | T T T T
0.00 025 0.50 075 1.00 125 1.50 1.75 2.00
Freq [GHz]

> Reésultat proche des précédents. Ecarts liés aux différences de maillage et de
type de solution.
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Simulation parametres Zin

> Résultat de simulation :

XY Plot 1 Microstrip

72.50 ] o Curve Info

Name | X Y —— mao(Zt(piste_T1 piste_T1})
70.00 ] m1 0.4000 | 709617 Setup1 : Sweep1

67.50 Zc estimée a 60 Q

0.00 I U.EE I : I I U.giﬂ I : I I U.'I.-'E : I I I 1.!]0 I : : I 1.%5 : I I : 1.1‘:0 I I I I 1.Jr'5 I I I : 2.00
Freq [GHz]

> Reésultat proche des précédents. Ecarts liés aux différences de maillage et de
type de solution.
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Rayonnement de |a piste

> On souhaite simuler le rayonnement de la piste, excitée d’'un coté et terminée de
I'autre par une résistance 50 Q.

> On supprime I'excitation sur le port 2 pour la remplacer par une charge localisée :
HFSS > Boundaries > Assign > Lumped RLC

> Au préalable, zoomer sur le rectangle 2, |a ou I'on va placer la charge afin de dessiner
la « Current Flow Line ».

J B> T
Lumped RLC Boundary X
Mame:
Parallel R, L. C Values -
¥ Resistancs:  [50 [ohm =] Current flow line
e [ Inductance; |0 feH -] |
[ Capacitarce: |0 [oF -]

Current Flow Li
A

selectionnef pour dessiner
la curren ine

Cancel M"_ﬁd

|Jze Defaultz
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'Rayonnement de la piste

> On ajoute une analyse de rayonnement champ lointain.
> HFSS > Radlatlon > Insert Far Field Setup > Infinite Sphere

Far Field Radlatlnn Sphere Setup }{
Irfinite Sphers lCnnrdinate System ] Radiation Surface ] Project Manager o
Ellnmmﬂm:wmmﬂF A
Name |||_rﬁn-rte T E| @. chr-u-strlp (DrivenTerm
S ﬁ: 30 Components
Phi . 5 Model
Start 0 ldeg  ~| . #-EF Boundaries
Stop B6 [Ges Gl . +-B Excitations
------ ... B8 Mesh Operations
Step Size |5 jdeg  ~] . +1-JF Analysis
o @ Optimetrics
Theta - ] Results
_ 0 o B Port Field Display
o % Field Qverlays
Stop  [180 deg -] -5 Radiation
Step Size |5 [deg =] ey Infinite Sphere1 » Visible ici
—_— T o P e e
< >
Save As Defaults | | View Sweep Points... |
ok | Anuer | Ade |
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Rayonnement de la piste

> On effectue un changement dans le balayage en fréquence pour calculer et conserver

les champs électromagnétiques a toutes les fréquences (non faits en mode
Interpolating).

> Echantillonnage fréquentiel discret - attention, c’est plus long !

Edit Frequency Sweep >,

General l Deknii= ]

Sweep Mame: |Sweep'| Iv Enabled

Sweep Type: |Discrete j

Freguency Sweeps [20 points defined]

Distribution Start End

(M Linear Step

Add Abaove | Add Below | Preview ...

Time Domain Calculation...

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CN
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Rayonnement de |a piste

> HFSS > Fields > Edit sources
> Informations sur la (les) sources utilisées

Edit post process sources x

Spectral Fields ] Source Contexts l

Source Type Magnitude n Phase Limit

Terminal Excitation Type {* |ncidert Voltage " Total Voltage
[ Include Port Post Processimg Effects

Savetofile .. | Load From File ... |

Tension que I'on mesurera aux bornes d’une charge adaptée connectée a
cette source = I'amplitude du générateur = 2 V.
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Rayonnement de |a piste

> Lancement de la simulation classique ou sélectionner Infinite Sphere dans Project
Manager puis HFSS > Radiation > Compute Antenna Parameters

> Affichage du résumé de calcul : o1 Antenna Parameters - X
InpLts
Setup Mame: |Infinite Spherel j Close |
Solution: |Setup1 - Lastidaplive ﬂ
Array Setup: |Nune QEHPD”
Intrinzic Y ariation: |Freq=1GH2 J B |
D'e=ign Y ariation: |$W='2mm' Hairbox="75mm' HSILJ
Antenna Parameters:
Cuantity | Freq | Walue |
hax 1 1GHz 16379 it far
Peak Directivity 0.92665
Peak Gain 0.0020807
Peak Realized Gain 0.0020583
A adiated Power 22212
Accepted Power 9.8922 miw
Incident Power 10 mivad
F adiation Efficiency 0.0022454
Frant to Back Ratio M-
Decay Factar I}
b asirmum Field D ata:
iE Field | Freq | Walie | AlThetaP A
Tatal 1GHz 35142 mv 20deg,360deg
e 33.818 mv 10deg. 350deg
i 11.655 mv/ Ehdeg,45deg
£ 24.84 my Bldeg, 360deg

>

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Rayonnement de la piste

> Affichage d’'une vue 3D du diagramme de rayonnement avec HFSS > Results >
Create Far Field Report > 3D Polar Plot

Sélectionner Sweep1 pour afficher

7 . 7 7 &
dB(GainTotal
les résultats aux différentes fréq. : !
Q_ Report: Microstrip_Project3/ Microstrip - 30 Polar Plot 1 - dB(GainTotal) * -2, 6E13E+@E1
A . -2, G431E+@E1
' | Trace | Famiies | N _3, payyE+En1
Solution . Sy !
ISEb.IDl O Primary Sweep: ]AII —J J-oitaiaaand
. -3, 327AE+EE1
G try: |Infinite Spherel ¥
eometry: |Infinite Sphere =] Secondary Sweep: [Thets v | | Al 4 3 4EE3E+EE1
Phi: [V Default [Phi ] =2 B130EHA0L
- -3, §189E+B81
Theta: ¥ Default ]Theta __J -3, 9722E+881
o | -4, 1335E+BE81
Mag: |dB(GairTotal) Function... -4, ZA4BE+BE1
I8 4. 4561E+8681
Category: Quantity: b Function: a | -4, F17YE+BEE1L
[Variables ~ » |cosh ~ -4, 7TFETFE+EEL
Output Variables mEhi cum_inte
~Update Report- " | Eafnph' e B -4, GUARE+BE1
ainTheta e
¥ Realtme Update ™ L | | v |« > -5, 1813E+881
Qutput Variables... | Options... ‘ Mew Report Apply Trace ] Add Trace I Close

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Rayonnement de la p

Q Report: Microstrip_Project3 - Microstrip - XY Plot 2 - dB(GainTotal) *

> Affichage d’'une vue 2D du diagramme T T——-
de rayonnement avec HFSS > Results > e sewtilathdoive <1 | gy ey [ ] [ ]
i

. Geometry: |Inﬁnite Spherel ﬂ
Create Far Field Report > Rectangular
PIO t v:  |oB(GainTowl) ——

Category: Quantity: il Function:

Variables
Cutput Variables
rE

X: [¥ Default | Theta

Directivity GainX dB 10normalize
XY Plot 2 Microstrip 4 Eelali_zedﬁGaiE s GainY ggznnormalize
i —— olarization Fatio - C
20 Curve i fate Report Axial Ratio Ga?nz dBm w
] —— dB(GainTotal) Ariboririo P i GainLHCP % g
Setup1 : LastAdapti : : ] - ]
2800 st tmmiee | Realtme  Updote 7 | i GanRHCP
] —— dB{GainTotal)
4 Setup1 : LastAdaptive
_30_00_: Freq=1GHz Phi=80ded’| ot yariables. .. | Options... | Mew Repart Apply Trace | Add Trace | Close
-32.00
T 3400
g ]
= ]
= ] eport: Microstrip_Project3 - Microstrip - XY Plot 2 - dB{GainTotal) X
§36.00 o
1 Thext Trace Famiies | Families Display ]
-38.00 - ion: .
a3 s |5Et'-'|31 : LastAdaptive ﬂ Families : 2 available
-40.00 —: ometry: |Inﬁnihe sphere1 ﬂ (% Sweeps 1 Available variations
s ] Variable Value Edit
] Odeg, 90deg
] Fre 1GHz
“40 4+ —-FF¥F—FF [+ d e
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00
Theta [deg]
Update Report
Nominals: | SW, Hairbox, Hsub, Hwave, L, Lsub, T, W, Wsub, Wlnﬂ
v Real time

Qutput Variables. .. | Opt’ons...|

Mew F‘.eport| Apply Trace | AddTrace| Close
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Analyse courant tension

> Sélectionner une des faces d’extrémité de la piste (Edit > Select > Face)

> HFSS > Fields > Plot Field > J > Mag _Jsurf

Laboratoire d’analyse et d’architecturs

Substrate, Face_7

Modify Field Plot

[ Specity Mame |Mag_..|8ur['|

[ Specify Folder |J3urf

Design:  Microztrp
Context

Salution:

Setupl : Sweep]

Field Type: |Fields

Intrinzic Y ariables

Freq |0.1GHz

Phaze |D|:Ieg

Save Az Default ‘

Fields Calculatar ...

Category: |Standard

=]

[uankity I Yolurme
tag E Substrate
Complestdag_E Gnd
Wector_E pizte
hag_H Ajrbiow
Complextdag H All0bjects

Wector H

b4 ag Jzurf
Complestdag_Jsurf
Wector_Jsurf
tag_Jwval
Complextdag_Jwal
Wector_Jwaol
Wector_RealPoynting
Local SAR

Ayerage SOAR
Surface_Lozz_Density

Tmmemmem b

Jsurf [A/m]

5
¥
y
y
y

F 0B B B MR MW W

. 2G5 E+BEE
 96ESE+BEE
. BYHEEE+BEE
. 3E2E7E+BEER
. BRGEE+BEE

T29Z2E+BBR
YA9SE +B6E
AFIHE+AREA
7EISE+BEE
YH9BE +EHE
1297E+B88
CH97EE-EEL
. G956E-BE1

Byl ETEEE |

Cancel

Yolune_Loss_Density i

-
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Analyse courant tension

> Sélectionner la face supérieure du plan de masse (Edit > Select > Face)

> HFSS > Fields > Plot Field > J > Mag _Jsurf puis Vector_Jsurf (sélectionnez

0.1 GHz)

Jsurf [Afm]

S, 4121E+808
. 5. B513E+BB8
4. B9ESE +BEa

4. 3297E+EE8
3. 9659E +088
3. BET1E+HEEE8
3. Z47SE+BB8

iject Manager

...... ... B8 Mesh Operations

2. 3866E+0OE . JF Analysis
2. 5253E+000 | (NG .00 @ Optimetrics
2. 1G5EE +288 -] Results

1. 584 ZE+B0Ea
1. 44 34HE+EEa
1. B52EE+BER
7. 21G4E-BE1
3. B1EEE-BB1
2, 7TE45E-BBY

|j [ Port Field Display
|'_'| % Field Overlays

CmEm
oy Mag_Jsurfi

i 5----@. Vector_Jsur >
l_l IEﬂ_}h-r' R addiatinn

Mame |‘u"jh€[ it |E o

g air A
o E| g copper

|:| |_F’ Gnd

------ EI CreateB
B- |_F’ piste

T, o CreateB

. g FR4_epoxy
2. Shestc

Rename F2
Delete Delete
Modify Attributes...

Update Plots

Colorkey Visibility

Pour modifier les propriétés
du tracé graphique

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Analyse courant tension

> On dessine un rectangle a 1 mm de I'extrémité de la ligne opposée a I'excitation.

> On nomme ce rectangle ProbeCurrent = on va mesurer le courant en intégrant la
densité de courant volumique traversant cette surface.

H-&” Solids
|_:_|I:I Sheets
I:I Lumped Port
f-E3 Lumped RLC
E|I:I Men-Maodel
SRS} ProbeCurrent
_I CreateRectangle
...[d CoverLines
il Lines
-1, Coordinate Systems
r-4% Planes
&5 Lists

+1.-..[F1-- 1 [F]

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Analyse courant tension

B Fields Calculator

- Mamed Exprezsions 1 Contest: Microstrp-

> Quverture de la calculatrice de champ : e . .
HFSS > Fields > Calculator Mag_E MaglAtPhasel: e

Mag H MaglatPhase(s

> Liste des ()pérati()ns : Mag_Jval M agiétPhase(S Clear) | || Freq |0.1GHz I
; Quantity > Jvol b ag,Jsurf Magl&tPhase(« Bl ]Ddeg -
=  Complex > CmplxMag : -
= Geometry > Surface > ProbeCurrent dol | | Coleveek | |
. Normal Litiage Lbad Fiom._ | SaveTo. | Change Y ariable VYalues. .

. Wm 501425187 >
i eCumrent], Dat[Cmplsbdag]<)ys Ml z: ], SurfaceM armal])
= Eval
Push | Pop | AUp | ADn | Ewh [ Cewr | Undo |
Pe rmet d’évaluer une gra ndeur Input General ) Scalar ) Vectar Dluatput )
’ 7. . . Cuantity | + | Weo? ¥ | Scal? ¥ | Walue |
électromagnétique (ici le courant entrant | | " w |
dans la charge) pour une seule fréquence. Constant % | | Pow | | | e |
Mumber... I i | = | Dot | Ewport... |
Function. .. I Meq J Trig * J Crosz ]
Geomn Settings. . | Ahs | did? ¥ | Divg I
Read... | Smooth | JF | Cul I
Complex ¥ | Min * | Tangent |
D omain ] Max ¥ ] Harmal |
5 I Unitvec ¥ |
Lk | #Fom ¥ |
Log

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Analyse courant tension

> |l est possible de définir une expression s il 8 I . i rmrrr
basée sur le calcul de la grandeur Tenperue Terp || =
électromagnétique précédente. A e = =
> Effacer les opérations précédentes : Clear i e Phass  |0%a =l
> Reprendre les opérations préecédentes : = T D 5

= Quantity > Jvol

= Complex > CmplxMag

= Geometry > Surface > ProbeCurrent
=  Normal Named Expression x

|
M arme; ]EDuranthad

> Cliquez sur le bouton Add Push | pop | w |

bt CoRd Fioi . | S ae o | Change Yariable Valuess.

Scl: Integrate(Surface[ProbeCurrent], Dot[Craplstd agl <)l Iz ], SurfaceMormal]]

> Entrez le nom de I'expression e | s O i = |
(CourantLoad) et OK Gearnetry... | ] 14 ] b atl... | Evval |
, . . . Constant ¥ ] e | Paw | Mag I write. . |
> L'expression apparait dans la liste Named ey, | ;| c | o | Ew |
Expressions Function... I Meg 1 Trig * 1 Cross I
_ Geom Sattings...| dbs | dd? ¥ | Divg |
> Cliquez sur Done. Fead. |  Gmeath | [ _B@ | G
Complex ¥ | kin * | Tangent |
Diomain | Max ¥ | Mormal I
¥ I Unit'vec ¥ I
Lr I “Fom ¥ I
Log

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Analyse courant tension

> Reésultat

AY Flot 3 Microstnp &
0.0208 Curve Info
] —— abs{CourantLoad)
Setup1 : Sweep1
Phase=0deqg"
0.0205 —
=0.0203
=]
|
1= _
m
5 _
=]
2
20.0200 —
m
0.0198 —
00195 T T T T T T T T T T T T I T T T T | T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 UEE U.!SU 075 1.00 1.&5 1.130 1.Jr’5 2.00

Freq [GHz]

> Le résultat peut sembler adéquat, mais la formulation utilisée pose probleme ...

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—" Analyse courant tension

> La mesure de la tension n’existe pas nativement sur HFSS. En effet, la notion de
tension n’a de sens que si elle est définie entre 2 points, positionnés sur 2 conducteurs,

faiblement éloignés (distance << A).

> Latension V en un point d’'une ligne microruban peut étre définie de la maniére suivante

Piste

Champ E
Ligne C

Plan de réf.
(quelconque)

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Analyse courant tension

> On ajoute une ligne en bout de piste, entre la piste et le plan de masse. S
> On la nomme LineVoltagelLoad

Line Voltage Load (contour //

d’intégration du champ E entre le

plan de masse et la piste) f/_,Jr/’

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systeémes du CNRS
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—" Analyse courant tension

> Ultilisation de la calculatrice de champ

— Named Expressions Contest: Microstrp

pOU r CaICU Ier Ia tenSIOn Mame | - Salution: iSetup1 : Sweep] ﬂ
- Quant|ty > E Displacement_*v‘ectm. Srnoath(< Ll Ly Iate i Tohe |Fie!ds _J
Surface Foree Density <SurtaceForcel
= Complex > Cmp|X|\/| ag Courantload Integrate]S ufa Clear All Freq |E|.1|3HZ LJ
. . Yoltageload Integrate(Line(L od =
= Geometry > Line > LineVoltageLoad - i = =
£ >
= Tangent
- Add .. oy o stack | |
e {Rad I G I Change Variable Values. .

> Cliquez sur le bouton Add

> Entrez le nom de I'expression
(VoltageLoad) et OK

> L'expression apparait dans la liste Named

Scllin ; LineYalue[Line(LinevaltageLoad), DotCriplstd ag(<E= Ev Ez:). LineT angent]]

Marme: 1'\-"0ItageLuad

. Puzh I Fop I Ear I Undo I
Expressions put Ge [ ok |  coed | | Dutput

. Quantity ¥ | - I —_ = oy I Yalue I
> Cliquez sur Done. = o | el
Constant ¥ J I Paw I fag ] ke, I
Murnber... I ¢ I i I Dat I Export. I

Function... | Meg | Tng * | Crogs |

Geom Seftings... S L Diva |

Read... | Smoath | il | Cuul |

Complex ¥ I Mir * I ngentl

Dromain I Max ¥ I Mormal I

i I Unit vec ¥ I

Ln I #Fom ¥ I

Log

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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> Pour tracer I'évolution de la tension aux bornes de la charge en fonction de la
~ fréquence, HFSS > Results > Create Field Report > Rectangular Plot

—" Analyse courant tension

B3 Repor
- Context Trace | Familes | Familes Display |
Solution:  [setp1 ; Sweep1 -l ey St [reeq | [ ]
Geometry: [None 2l le ® Default | Freg sl
E y:  [pbstvoltageload) .
Category: Quantity:] v Function:

Variables
Output Variables

[l
Calculator Complex Expre

acosh

ang_deq
ang_rad

<none =

Microstnp

D
~Lipdate Report esign
¥ Real time pdate: ™
: . 1.000
COutput Variables... ‘ Options. .. ‘ Mew Repq -
0.988 |
0.975
=1
963
[
(=]
&
=
20,950 —
a
m -
0938
Laboratoire d’analyse et d’architecture des syste

Curve Info

— abs{VoltagelLoad)

Setup1 : Sweep1
Phase=0deq"

I [].%5 I I I I U.%U I
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Modification de I'excitation

> On change I'excitation pour mettre une source de courant
> File > Save as - Microstrip_Project5. On reste en solution de type Terminal.

> On sélectionne la face externe de la forme et HFSS > Excitation > Assign >
Cuurent.

> Sélection de la ligne Current flow line.

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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XY Plot 4

Modification de I'excitation

Simulation de la tension :

Microstrip A

57.50

Curve Infa
= abs(Voltageload)
Setup1 : Sweep1
Phase="0deg’

Simulation du courant :

125

I I 1.!]0 I

Freq [GHZ]

XY Plot 5

Microstrip

iy — — — -
oy y iy [ ] [
) wn = (=1 L

abs(CourantLoad)

-
-t
=]

Curve Info
—— abs({CourantLoad)
Setup1 : Sweep1
Phase='"0deg"

[
1.00
Freq [GHz]




> Deux eléments géometriques possibles sur lesquels réaliser le calcul : une
sphere ou une ligne.

> Exemple : on dessine une ligne a 1 mm au-dessus de la piste, perpendiculaire a

la direction de la ligne. On la nomme LineNearField.

Properties: Microstrip_Project3 - Microstrip - Modeler > |I’"ﬂ'r LI |;30 Ll ;I R ECOE ;I )
MName | Value I Linit | Evaluated Value I Description I |
Segment Type  Line

Point1 Omm Wsub/2 Hsub+le-3 ' Omm . -50mm . 2 6mm

:m Omm Wsub/2 Hsub+1e-3 Onm , 50mm , 2.6

[~ Show Hidden

: L..[O Coverlines
E|I:l Mon-Model
-3 ProbeCurrent
Uit IE\raIuatec ..... —1 CreateRectang
. ..[O Coverlines
Omm , -50r | lf =™ Lines
e ="\ LineNearField
g ¥ CreatePolyline
., Createline
Eha LineVoltageload
3 *\+ CreatePolyline
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—" Simulation du champ proche

= = = Mear Field Line Setup *
> HFSS > Radiation > Insert Near Field Setup
Mear Figld Line Setup l Radiation Surface ]
> HFSS > Results > Create Near Field Reports >
Rectang u Iar plot B3 Report: Microstrip_ Project3 - Microstrip - Mew Report - New Tracels) X
Name |LineCaIcuINF|
Context Trace 1 Families 1 Families Display ]
Solution: et + Sweepl j PrmaCY SWees: ,i I Al _J
R <~ e :]v X ¥ Default |I-Jormc'|!s:euDistf|nce _J Choose Line ||JI'|E.' MearField ﬂ
¥: JdB(NearEZ]I ESI:EEOH...
Category: Quantity: i Function: Mumber of |'.'ll]il'lt5 |1 1]
Variables [NearETotal "
Output Variables NearEPhi
Max Near Field Params NearETheta
= dB 10normalize View Sweep Points... |
: dB 20normalize
-Update Report - dBc ~
[+ Real time < 2
Output Variables.., | Opﬁons...‘ MNew Repart ‘ Apply Trace | Add Trac ‘ Close OK | Annuler | Aide
XY Plot 4 Microstrip
50.00 2 Curve Info
] —— dB(NearEZ)
3 Setup1 : Sweepi
40.00 — Freq=0.1GHz'

Laboratoire d’a : ' ; '
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> Pour observer la distribution du champ sur une surface planaire, on dessine une
surface (par ex. un rectangle dans le plan XY a 1 mm au-dessus de la piste).

> Draw Rectangle

Simulation du champ proche

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

Properties: Microstrip_Project3 - Microstrip - Modeler
Command
Name Value | Uit | Evaluated Value Description
Command Create Rectangle
Coordinate Sys... Global
Position A2 AWsubs2 Hsub+1e-3 -50mm , -50mm , 2.6mm
Az i
XSize L 100mm
¥ Size Waub 100mm
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—" Simulation du champ proche

> Sélectionner ce rectangle
> HFSS > Fields > Plot Fields > E > Mag_E

Create Field Plot *
E Field [¥/m]
I Specifty Narme |MGQ_E1 Fields Calculatar ... |
Y, G7ASE+EAZ
[ Specify Folder [E Field =] Category: | Standard | . 4, 3592E+86 72
Design: Microstip Guantity n W olurme 4. B47EE+Ba2
o 3. THESE+BEZ
S T ~ guastrale 3. 4252E+AAZ2
olution: ormplexkag_| f
Wector_E piste 3. 1138E+882
Field Type: [Fied =] 'l‘:dag_lH Mag_H i“g? ¢ i
3 omplexiag_| |ecls
e Vet H 2. 4a1ZE+ER2
Intrinsic Variables 'I‘:";'rﬁl—:f;;‘h'jag_dsuﬂ 2. 1795€+002 | [
Vector_Jsurf 1. 8E655E+E@z2 | §
Freq [0.1GHz -] s
ag_vo 1, 5571E+8@2
Complextdag_Jwval
Phase |0deg | Wector_Jwol _ 1. 2458E+8@2
Jesbah dhontrg 9. 3Y4TE+BBL
twerage_SAR . 2314E+@@1
Save Az Default Surface_LDss_Dengit_l, 3, 118BE+PE1
Yolume_Loss_Density o, - ;
Aileen s 4, G332E-0A2 w
e e [~ Streamline
| Tracé du module du champ E total sur une surface

rectangulaire a 1 mm au-dessus de la piste.

> La catégorie Standard ne permet pas de tracer individuellement les composantes X,
Y, Z du champ, ni les parties réelles, imaginaires ou la phase.

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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Simulation du champ proche

Create Field Plot X

> Cliquez sur le bouton Field Calculator T —— e
> Par exemple, pour tracer la partie réelle du champ Ez : fa il :

Design:  Microstip Guantity In Wolurme
. Context -
| Substrat
Quantlty > E Salution: Complextdag E Z GLrJu:IS[ae
Wector_E pizte
Mag H Airbn
. Smooth Field Type: ’h C;n%EIexMag_H A:Irﬂob?ects
Wector_H
S E b ag_Jsurf
= Scal? > Scalarz Inftiets ertttes C;ngalesrl\;ag_Jsurf
g_Jwal
Complextdag_Jwvol
= Complex > Real e ||| Tt
Wector_RealPoynting
’ H . Local SAR
= Add - sauver I'expression : Ez_reel. i
- m Surface_Lozs_Density
Yohure Low Densty S
= Done |
,D—l C | ™ Streamline
one ancel
Modify Field Plot x
W Specify Name |E2_reell Fields Calculatar .. |
Iv Specify Folder |y Categody: |I:a||::u|at|:|[ j
Desigrn: Microzstip [uantity In Walume
Context
CourantLoad Substrate
Solution: isetum : Sweepl j “oltageLoad Gind
Ey NF piste
Ez MF Airbo

Field Type: |Fislds Al0bjects

Ki

Intrinzic YW ariables
Freq |0.1GHz |
Phaze |Du:|eg j

Save Az Default |

Apply | Cancel

Laboratoire d’analyse et d’architecture des sys
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—" Simulation du champ proche

> Tracé de la partie réelle du champ Ez, a 1 mm au-dessus de la piste

Project Manager
Port Field Display
E% Field Overlays
i EE Jsurf
i E...OO. Mag_Jsurfi
5....00. Vector_Jsurfi
=¥ Ez_reel
L8 Ez_reell
=] ? Radiation

‘:¢ Infinite Sphere1

..... FE | imarslnodne

Properties

Name IVaIuei Lnit JEvaIuatec
MName Fxr.
Lnits
£ >

FieldsQuartity Folder

=--E3 Rectanglel ~
— | CreateRectang
LA Coverlines
-3 Lumped RLC
E|I:I Rectangled
i | CreateRectang
...... [ Coverlines
=2 Mon-Model

E| 3 ProbeCurrent

P e CreateRectang

[0 Coverlines
B RectangleMF

_ 1 CreateRectang
[0 Coverlines

" Lines
B LineNearField
E|\ CreatePolyline
i.w, Createline
B LineVoltageload
*\ CreatePolyline
E-le, Coordinate Systems

.8 Global

. Plansc
€

Ez_reel

. BRS9E+BE 2
. 2550 E +@0 2
C9E41E+BE 2
L S531E+B82
L ZBZZE+BRZ
L B51ZE+BERZ
 SEESE+EE 2
C1493E+ERZ
 FY84E+EEZ
WY FSE+EEZ
 B965E+808 2
4555E+EE1
94 EYE+BEL
. 37BZE+BEE
L BTZYE+BRL
 SE15E+BE1

60 (rmm)

Un probléme apparait : distribution du champ E trés granuleuse, peu uniforme !

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




SR iy .
—" Critique du modele

Conseil pour les dimensions de 'objet Air Box (Boundary de type Radiation) :

>
Les limites de I'objet Air Box doivent étre hors de la zone de champ proche de I'objet rayonnant simulé -
frontiere floue
Commencer par une séparation de A/4

> Utilisation d’'un ordre 1 pour els fonctions de base (pour l'interpolation du champ entre les

mailles) = passage a 2 si besoin de plus de précision au prix d'un temps de calcul plus

eleve
> Analyse du maillage : clic droit sur objet + Plot Mesh

Nombre totale de mailles = 12841

LD
T X

Y it

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

> L‘augmentation de la taille de I'objet Airbox serait a | 2
analyser, mais ici pas d’influence car I'élément Senent [ ST [ Aniancen | Bxaaton Cache [ Dot | Do |
rayonnant (la piste) est a A/4 des bords. Le nb de
mailles augmenterait largement sans reelle

Initial Mesh Options
¥V Do LombdaRefirmemem

Lambda Target: 0.02

lse Default Value

amelioration L
> Réduire la taille du maillage : e R
= soit en limitant la taille des mailles (Assign e lzi
Mesh Operation) i Covegdpases:

= Soit en réduisant le paramétre Lambda Target Solsion Optrs -
9 plus efﬁcace Order of Basis Functions:

> Augmenter I'ordre des fonctions de base : ordre 2 j“f‘*“"'ﬁf
. ferative Solver
ou mixte (temps de calcul plus long) ol st [

(™ Domain Decompostion

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systémes du CNRS
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—— Ameélioration du modele

> 119864 mailles - sans doute un nombre de mailles un peu exageéres...
> Simulation du champ proche :

Ez_reel [¥/m]

. 55353E+882
. 3165E+8B82
LBF9EE+BEE 2
B4 27E+EE2
. BESEE+E8 2
. 3639E+B8B 2
L13Z21E+8B2
. B952E+EEZ
. BSE3E+BE2
H2IYE+EEE
L 1GY4EE+BEB 2
H7ETE+AE1
18 8EE +8E 1
L F392E+881
L 37EYE+EE1
. BATYHE-BE 2

[ T e BT o I e e e e 1 % I s R

{ Plot4 Microstrip 4

Curve Info

—— dBi10normalize(NearEZ)
Setup1 : Sweep1
Freg="0.1GHZ'

L

=

o

=}
|

-15.00

(NeargZ)

-20.00

-25.00

dB10normalize

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS -40.00 3 ] ] ] . ] I 1 I | ] 1 ] ] ] ] ] T ! ] I ] ]
0.00 0o 0.40 oko 0.80 1.00

MarmalizedDistance




