Un exemplu Ansoft HFSS 8:

Aperture-Coupled Patch Antenna

Acest exemplu presupune ca ati avut deja ocazia sa rezolvati in HFSS unul sau doua exemple asa incat nu
va mai descrie 1n detaliu locul in care se va da fiecare comanda. Totusi veti fi ghidati in detaliu in ceea ce
priveste comenzile ce trebuie introduse.

Modelul analizat este o antena patch cuplata prin apertura desenata in figura 1. Are un plan de masa prins
intre doua straturi de dielectric. O linie de transmisie aduce semnalul dedesubt si un patch deasupra. Intre
linie si patch existd o deschidere in planul de masa (aperturd) care permite cuplajul electromagnetic.
Structura astfel obtinutd este rezonantd: va radia numai intr-o banda ingusta de frecventa.

In jurul structurii se afla aer.

Fig. 1  Aperture-coupled patch antenna

Crearea Structurii (“Draw”)

Dati click pe icoana “Maxwell Control Panel” (in general se afld pe desktop sau daca nu in lista de
programe) pentru a porni HFSS si va aparea bara de butoane Maxwell care ofera o interfatd comuna
pentru mai multe programe Ansoft orientate spre analiza electromagneticd (HFSS, Ensemble, Maxwell
3D, etc.). In bara alegeti Projects. Aceastd commandi deschide o noui fereastra: Maxwell Control Panel
(Manager de proiecte). Alegeti crearea unui nou proiect (“New”) 1n directorul dorit. Daca exista si alte
programe Ansoft instalate asigurati-va ca tipul de proiect este HFSS.

Daca in fereastra anterioard nu ati avut selectatd optiunea “Open project upon creation”, alegeti in
Maxwell Control Panel comanda “Open” pentru a deschide noul proiect. O noua fereastra se va deschide:
fereastra de comenzi (“Executive Commands”) sau fereastra principald a proiectului. Apasati butonul
“Draw” pentru a deschide programul de desenare a structurii (“3D modeller”)

Daca la pornirea programului va apare o fereastra in care sa alegeti unitatile de masurd in care se masoara
dimensiunile fizice alegeti [cm]. Dacd aceasta fereastrd nu apare va trebui sd impuneti centimetri ca
unitate de masurd in meniu: “Options<=Preferences”. Daca aveti experienta in utilizarea programului de



desenare puteti crea modelul plecand de la lista de obiecte ardtatd mai jos. Dacad nu, respectati
instructiunile care urmeaza dupa lista pana la sfarsitul acestui capitol.

Pentru utilizarea listei trebuie sd introduceti coordonatele punctelor initiale (Min x,y,z) si finale (Max
X,y,z). Puteti introduce (dupd alegerea tipului de obiect!!) coordonatele punctului (“vertex™) initial
respectiv final. Atentie: HFSS cere sa introduceti dimensiunile (size) obiectelor, dara acestea vor fi
completate automat dacd introduceti coordonatele punctului final. Dupd terminarea listei puteti citi
comentariile de la sfarsitul acestui capitol despre aer si despre linie.

Object name Object type Min. x,y,z Max. x,y,z Size

air solid, box -9,-9,-4 9,9,6 18x 18x 10
dielbot solid, box -5,-5,-0.16 5,50 10x10x0.16
dieltop solid, box -5,-5,0 5,5,0.16 10x 10x 0.16
ground sheet, rectangle -5,-5,0 5,50 10x 10

trace sheet, rectangle -5,-0.2475, -0.16 2,0.2475,-0.16 7 x0.495

slot sheet, rectangle -0.0775,-0.7, 0 0.0775,0.7,0 0.155x1.4
patch sheet, rectangle -2,-1.5,0.16 2,1.5,0.16 4x3

slab solid, box -5.1,-1.5,-0.8 -5,1.5,0 0.1x3x0.8

Incepem cu cele doui strauri de dielectric. Alegeti in meniu Solids<=Box pentru a crea stratul inferior sau

apdsati pe icoana din bara de butoane a programului. Acest strat se intinde de la punctul de
coordonate (x,y,z) = (-5, -5, -0.16) la (x,y,z) = (5,5,0). Deci dimensiunile sale sunt (10, 10, 0.16). Activati
coordonatele din partea stanga ferestrei dacd este necesar alegand “check box”-urile de langa ele.
Denumiti noul obiect dielbot. Dupa ce I-ati creat puteti folosi icoana “Unzoom” sau View<=Fit All in
meniu pentru a imbunatati vizibilitatea.

Puteti crea dielectricul superior prin duplicarea celui inferior. Mai intai trebuie selectat acesta din urma

prin folosirea icoanei de selectie @ apoi indicarea cu mouse-ul in una din ferestre (se observa
schimbarea culorii obiectului selectat) si alegerea comenzii Ok. Alegeti din meniu
Edit<Duplicate<=Along Line. Introduceti vectorul (0, 0, 0.16) (“Enter”) si un numar total de obiecte
egal cu 2 (“Enter”) (original +copie). HFSS creaza un al doilea obiect distantat fatd de primul cu 0.16 cm
dupd directia z, deci asezat exact deasupra primului. Trebuie schimbat numele acestui obiect. Alegeti

Edit<Attributes<<By Clicking sau apdsati icoana si selectati obiectul nou creat. Apasati “OK”,
schimbati numele in dieltop si apasati din nou “OK”. Apasati “Cancel” pentru a parasi modul de
modificare a atributelor.

Se creaza in continuare obiectele ground, trace, slot, si patch. Alegeti Lines<=Rectangle pentru fiecare
obiect. Pentru fiecare obiect introduceti primul punct in partea stangd a ferestrei (x,y,z), apasati “Enter”,
alocati fiecarui obiect o dimensiune, un nume si o culoare, sau ca mai sus, introduceti coordonatele
punctului (“vertex”) final. Aveti grija sa fie selectat numai planul XY deoarece se doreste ca aceste
dreptunghiuri sa fie orizontale. Numele si coordonatele se obtin din tabelul de mai sus. Aveti grija sa aveti
selectatd optiunea “covered “ deoarece aceastd simulare necesita obiecte tip suprafatd si nu doar linii cu

nimic intre ele. Puteti determina tipul obietelor (sheet, solid, polyline etc.) prin apdsarea icoanei ca
mai sus. Inafara modificarii numelui unui obiect puteti controla vizibilitatea acelui obiect, daca va fi
inclus in solutie sau nu, daca este desenat ca obiect sau ca un cadru (rendered/wireframe).

Dupa ce s-au introdus toate cele patru obiecte de tip suprafatd (“sheet”), se creaza on paralelipiped (“solid
box”) in jurul acestora, pentru a permite structurii sa radieze. Cat de mare trebuie sd fie aceastda cutie?
Ceea ce trebuie avut in vedere este ca in momentul in care se introduc conditiile la limitd, marginile
absorbante sau de radiatie care vor aparea pe suprafetele exterioare ale paralelipipedului sa nu fie prea
apropiate de obiectele care radiazd campul electromagnetic. Regula de baza este ca marginea trebuie sa
fie distantata cu un sfert din lungimea de unda daca dorim o analiza precisd a radiatiei antenei. Antena
este conceputa sa radieze la 2GHz deci fetele paralelipipedului air va trebui sa fie la 4cm departare de
obiectele radiante. Se poate masura acesta distanta pornind de la marginile planului de masa sau numai de



la marginile antenei patch. Alegerea depinde de importanta pe care o va avea radiatia de la marginea
planului de masa, relativ la radiatia antenei patch. Pentru plane de masd de dimensiuni mari, aerul se
poate plasa deasupra planului de masa in loc sa il inconjoare. In cazul de fati se apici metoda prudenti de
a plasa marginile radiante la cel putin 4cm de marginile planului de masa in toate directiile, mai mult
chiar decat atat deasupra antenei, ca fiind locul banuit al directiei de radiatie a antenei. Se foloseste
comanda din meniu Solids<=Box pentru a crea paralelipipedul umplut cu aer. Primul punct este (x,y,z)=(-
9, -9, -4) iar dimensiunile (18, 18, 10). Numiti acest obiect air.

Ultimul obiect necesar a fi definit este un solid pe care il vom numi slab. Acesta va fi un obiect plasat la
inceputul liniei de alimentare a antenei (trace) pentru a permite definirea unui port intern structurii (in
interiorul suprafetei de radiatie). Fata acestui obiect care atinge linia va fi definitd mai tarziu ca un “port”
prin care excitatia electromagnetica intra in sistem. Cat de mare trebuie sd fie acest port? HFSS calculeaza
campuri si deci acest port va trebui sa fie suficient de mare pentru a gazdui modelul de camp
electromagnetic caracteristic modului TEM in liniile microstrip. Ansoft recomanda ca acest port sa fie
mai lat de 5 pani la 10 ori decét latimea liniei si de 5 ori mai inalt decat grosimea dielectricului. In acest
caz linia are o latime de aproape 0.5 cm deci portul va avea o latime de 6 cm. Dielectricul are o inaltime
de 0.16 cm asa ci portul va avea 0.8 cm inaltime. In plus o margine a portului ar trebui s coincida cu
planul de masa (deoarece liiile de cAmp generate de linie se opresc la planul de masa si nu trec prin el).

Un port este bidimensional si deoarece trebuie sa indicam programului din ce directie provine excitatia
initiald atunci cand portul este intern structurii, trebuie sa prevedem portul cu posibilitatea anularii
radiatiei care ar avea directia gresitd, deci 1n spatele portului trebuie sd apara o regiune metalicd perfect
conductoare. Aceastd regiune nu va scurtcircuita portul deoarece in acest mod a fost realizat HFSS pentru
lucrul cu porturi interne structurii. Acesta este motivul pentru care obiectul slab este tridimensional.

Pentru crearea acestui port tridimensional vom crea paralelipipedul prin deplasrea unui dreptunghi.
Folositi comanda Lines<=Rectangle pentru a crea un dreptunghi (ca suprafatd — “covered”) care are
primul punct de coordonate (-5, -1.5, -0.8), paralel cu planul YZ, cu o dimensiune de 3 cm pe directia y si
0.8 pe directia z. Numiti dreptunghiul slab. Apoi se creaza corpul tridimensional (“solid”) deplasand
dreptunghiul pe o distanta de -0.1cm in directia x (distanta este arbitrara, atat cat sa paralelipipedul sa nu
fie extrem de subtire). Alegeti din meniu Solids<<=Sweep<=Along Vector. Selectati dreptunghiul si
alegeti vectorul de deplasre (-0.1, 0, 0).

In acest moment desenarea structurii este completi. Vi puteti intoarce la fereastra de comenzi alegand
File < Exit

Alegerea materialelor (“Setup Materials”)

Alegeti Setup Materials in fereastra principald si se va deschide o noud fereastrd pentru alegerea
materialelor. Se poate observa ca numai obiectele tridimensionale apar in listd. La obiectele
bidimensionale impunerea tipului de material se face prin alegerea conditiilor la limitd corespunzétoare
(altfel spus suprafetele metalice nu vor fi caracterizate de un material metalic ci de o conditie la limita tip
conductivitate mare.)

Alegeti materialele pentru aer si pentru port alegand in lista obiectele air si slab apoi selectand aer si
conductor perfect ca material corespunzator, si cu comanda “Assign”.

Pentru dielectric vom adiuga un nou material pe listi. Alegeti Materiale=Add. In partea dreapta se alege
un nume pentru material (de ex. eps254) si o permitivitate electrica relativd de 2.54. Dupa ce apdsati pe
comanda “Enter” noul material este inclus in lista cu materiale si poate fi folosit. Cu ajutorul tastelor Ctrl
sau Shift selectati ultimele doud obiecte dielbot si dieltop si alocati-le la amandoua noul material
(“Assign”).

Va puteti intoarce la fereastra principala.



Alegerea conditiilor la limita si a surselor (“Setup Boundaries/Sources”)

In fereastra principali alegeti Setup Boundaries/Sources Se deschide fereastra programului de alegere a
conditiilor la limita si de impunere a surselor.

Mai intai atribuiti conditii de conductivitate perfecta obiectelor bidimensionale care nu au primit Inca
conditii de material. Alegeti in meniu Edit<Select<By Name In fereastra care apare asigurati-va ci
optiunea “Object” este selectatd. Doriti sd selectati obiectele 2D nu si fetele 2D ale obiectelor
tridimensionale. Cu ajutorul tastei Ctrl, selectati simultan obiectele ground, patch si trace. Veti observa
ca ele isi modifica culoarea in figura. Sub figura dati noii conditii la limitd numele metals si asigurati-va
ca este selectatd optiunea “boundary” si nu “source”. Tipul de conditie la limita este “Perfect E” (perete
electric ideal). Aceasta inseamnd cad metalele sunt considerate conductoare perfecte. Se poate desigur
atribui conditia la limita pe rand celor trei obiecte.

In continuare veti desemna fata corespunzitoare a paralelipipedului metalic slab pentru a functiona ca
port. Aceasta este fata paralelipipedului orientata spre linia microstrip. Folositi functia de zoom pentru a
vedea in detaliu paralelipipedul. Alegeti Edit<=Select<=By Name. in fereastra care apare alegeti optiunea
“Face”. Selectati obiectul slab si selectati pe rand fetele pana ajunge sa fie selectata fata care va fi portul.
Alegeti “Done”. Sub figura selectati “Source” in loc de “Boundary”. Tipul de sursa fixati-1 sa fie “Port”.
Fara a face alte modificari apasati butonul “Assign”. Altd metoda de a selecta o anumita fata constad in

afectarea vizibilitatii celorlalte obiecte folosind icoana pentru a lasa numai paralelipipedul vizibil sau
prin incercari prin nimerirea uneia din fetele paralelipipedului. si folosirea tastei N pentru trecerea ciclica
prin toate fetele care pot fi selectate. In cele din urma si fata anterioara a obiectului slab va fi selectata.

In acest moment numai doud limite mai trebuie si fie definite. HFSS nu stie incd faptul ci existd o
deschidere (slot — apertura) in planul de masa si nu stie ca antena va radia in spatiul liber. Daca ati iesi
acum HFSS ar umple tot planul de masa cu o suprafatd perfect conductoare iar in jurul aerului ar aparea o
cutie metalica perfect conductoare.

Pentru apertura alegeti din meniu Edit<=Select<=By Name , aveti grija ca optiunea “Object” sa fie aleasa
si selectati obiectul slot. Sub figura dati conditiei la limitd numele aperture , aveti grija sa fie selectata
optiunea “Boundary” si alegeti tipul “Perfect H / Natural”. Natural indica o interfatd naturald intre doua
medii. Aceasta conditie la limita face sd apara deschiderea in planul de masa. Apasati butonul “Assign”.
Cititi avertismentul care apare pe ecran relativ la suprapunerea in aceeasi zond a doua conditii la limita
diferite. In acest caz este exact ceea ce ne intereseaza pentru ci am afectat mai intai conditia “Perfect E”
planului de masa si apoi conditia “Natural” pentru apertura. Daca ordinea introducerii conditiilor ar fi fost
invers, conditia “Perfect E” ar fi Inlocuit conditia “Natural” de la nivelul deschiderii.

In sfarsit alegeti obiectul air si afectati-i o conditie de tip conditii la limita cu radiatii, si dati-i numele
abc.

Intotdeauna este important s verificati porturile si conditiile la limiti inainte de a trece mai departe.

Alegeti din meniu Model<=Display Boundaries sau alegeti icoana (i) Verificati conditiile la limitd una
cate una. Observati ca numai paralelipipedul slab apare pentru selectarea conditiei “s_metal”. Acest lucru
este corect pentru cd “s_metal” indica numai suprafata obiectelor tridimensionale metalice. Daca efectuati
dublu click pe un nume de conditie la limita se va schimba vizibiltatea obiectelor care detin respectiva
conditie la limitd. Dupa ce ati verificat toate conditiile va puteti intoarce la fereastra principala inchizand

ferestrele de afisare si selectie a conditiilor la limita.

Alegerea Solutiei si Analiza (“Setup Solution Parameters” si “Solve”)
Neglijati comanda “Setup Executive Parameters™ si apdsati butonul “Setup Solution”.



e Dacd nu aveti timp sau vi se pare acest excercitiu dificil alegeti urmatorii parametri pentru analiza:
Frecventa de test (“single frequency”) va fi de 2.1 GHz, numarul de treceri adaptive — 5
(“Adaptive” — selectat, “Requested passes” — 5 ) Alegeti si “Fast Frequency Sweep” intre 1.8 GHz
si 2.4 GHz cu 999 pasi. Apasati “OK” si apoi “Solve” pentru a calcula solutia. Calculul dureaza
5-10 minute, memoria necesara este de 60Mo. Puteti trece la urmatorul capitol.
test de 2.1 GHz, numarul de treceri adaptive — 2 si Delta S — 0.05. Doua treceri adaptive nu sunt
aproape niciodata suficiente, dar dupd acesti doi pasi vom putea accelera convergenta. Aveti grija
ca “Fast Frequency Sweep” sa nu fie selectata si apasati “OK” si apoi “Solve” pentru a calcula
solutia.

HFSS creaza o retea de tetraedre initiald grosierd, bazatd numai pe geometrie §i apoi o finiseazad astfel
incat nici un tetraedru sd fie mai mare deca un sfert din lungimea de unda corespunzatoare frecventei
introduse. Calculeazd o prima solutie, determina unde solutia este mai imprecisd, realizeaza in acel loc o
retea mai find si calculeaza o a doua solutie. Cand analiza se termind, apasati pe butonul “Matrix” din
fereastra corespunzatoare proiectului. Pe ecran va aparea o listd a solutiilor, solutiile care incep cu A
sunt rezultatele trecerilor adaptive pentru frecventa afisata in stdnga: A 1 pentru prima trecere, A 2
pentru a doua etc. Solutiile care incep cu S_ sunt solutiile baleierii frecventelor si in a doua coloana poate
fi aleasd 1n acest caz frecventa pentru care se doresc detalii. Marimea afigatd este impusa de a treia
coloand “Modal View” sunt citeva marimi ce pot fi afisate, dar in acest caz suntem interesati doar de
parametrii S. Parametrii pot afisati in dB, ca modul, faza, etc.

In aceasti simulare cu doui treceri adaptive se poate observa ca apare reflexie aproape totald. Acest lucru
este de asteptat deoarece avem de a face cu o structurad rezonantd si este foarte posibil sd ne situdm langa
rezonanta cu o eroare chiar mica. Aceastd situatie nu este avantajoasa deoarece HFSS va face finisarea
retelei mai ales in zona liniei microstrip unde cdmpul are valori considerabile si nu in aer (unde la reflexie
totald vom avea campuri neglijabile). Vom forta manual ca reteaua sd se apropie de cea pe care o
consideram mai potrivitd pentru structura analizata.

Alegeti din nou “Setup Solution”. Mai cereti inca doi pasi adaptivi si o baleiere de frecventa intre 1.8 si
2 GHz cu 999 pasi. In plus, vom controla manual reteaua. Alegeti Mesh Options < Manual Mesh <
Define Manual Mesh, selectati ca punct de plecare reteaua curentd (“current”). Va aparea o noua
fereastrd numitd Mesh3d pentru definirea retelei.

Se poate vedea reteaua curentd creatd in obiecte selectand un obiect si alegdnd din meniu Mesh < Show
Mesh. Daca selectam paralelipipedul corespunzator aerului si ardtdim reteaua vom observa o retea
aproximativ egal distribuita in interiorul obiectului. Putem alege finisarea retelei, in acelasi mod in care
are loc acest lucru in timpul proceselor adaptive. Alegeti Refine<=Object<=By Length. O noua fereastra
apare si vi se spune cate tetraedre sunt in interiorul obiectului, care este lungimea maxima, minima si
efectivd (RMS) a acestora. Vi se cere sa introduceti dimensiunea maxima a tetraedrelor si numarul de
tetraedre care pot fi adaugate pentru a nu apdrea o crestere excesiva a acestora.Faceti sa apard o lungime
maxima egald cu 2cm si un numar suplimentar de tetraedre egal cu 1000. Apasati “Ok” si puteti observa o
retea mai densa in volumul de aer.

De asemenea regiunea cea mai apropiatd de patch trebuie sa aiba o impartire suficient de find. Deselectati
obiectul air si faceti sa devina invizibil. Vom face finisarea retelei intr-o zona care nu este limitata de un
anume obiect. Alegeti Refine<=Box<By Length. In stanga definiti punctul de plecare in pozitia (-2.5, -
2, -0.5) si dimensiunea (5, 4, 1). Alegeti o dimensiune maxima de 1.2 si numaru maxim de elemente ce
trebuie adaugate 1000. Alegeti “Ok”, File<=Save si File<=Exit pentru pentru a va Intoarce la fereastra de
alegere a solutiei. Asigurati-va ca reteaua de plecare este fixatd pe pozitia “Manual” dupa care porniti din
nou analiza.



Este important sd evidentiem faptul ca motivul principal pentru care am introdus reteaua modificata
manual este doar exercitiul. Rafinarea adaptiva ofera in acest caz un rezultat rezonabil fara toate aceste
modificari. Reteaua manuald permite utilizatorilor experimentati sa ajute programul in gasirea unei
convergente mai rapide. Exista totusi pericolul supraincarcarii. Puteti alege prea multe tetraedre s solutia
sa devina prea lentd. Comparati rezultatele cu cele obtinte anterior. Daca rezultatele sunt diferite, probabil
cimele sunt mai precise. Trebuie in functie de problema de rezolvat sa decideti dacad precizia mai buna
justifica resursele suplimentare folosite (ca exemplu timpul creste de la 5 la 15 minute, memoria necesara
de la 60Mo la 220Mo).

Post Procesare; Date (Post Process <= Matrix Data)

Alegeti Post Process < Matrix Data din meniul principal. Acest meniu va ofera posibilitatea sa realizati
urmatoarele procesari:
1. decapsulare (“de-embed”) adicd adunarea sau scaderea unei sectiuni de linie de transmisie.
2. renormalizarea impedantei portului la o anumita valoare.
3. calcularea matricii impedanta.
4. exportarea datelor din matrice pentru a fi utilizate intr-un alt program (simulator de circuit de
exemplu).

Decapsularea va fi ficuti la inceput. In acest moment planul de referinti este planul in care se giseste
portul. Acesta ar putea sd nu fie acelasi plan de referintd intalnit in alte situatii, in masurdtori
experimentale de exemplu. S& presupunem ca la masurare rezultatele se obtin in raport cu planul x=2, in
timp ce la simulare portul se gaseste in planul x=5. Pentru o comparare corecta, trebuie sa facem corectia
pentru acest lucru. Acest proces se numeste decapsulare.

In meniul din programul Matrix Data alegeti Compute < De-embed in timp ce S 1 este selectat
(variatia (“sweep™) 1). Programul de decapsulare apare. In partea stingi a meniului alegeti o distanta de
3cm (introduceti 3 1n caseta de editare apoi apdsati butonul “Set Distance” §i va apdrea o sdgeata).
Asigurati-va cd sdgeata aratd In directia corectd, inspre structurd. Optiunile “Into Object” si “Out from
object” se refera la obiectul pe care este definit portul. Cand apasati OK ajungeti din nou in programul
Matrix Data. Aici veti putea vedea o noud marime in listd: D 1 care este matricea S decapsulatd. Cand
veti compara vectorii S_1 si D_1 veti vedea cd singura diferentd este faza schimbatd a parametrului S
corespunzatoare diferentei de drum egale cu dublul lungimii liniei de transmisie. Am definit linia de
transmisie ca fiind ideald deci numai faza se modifica.

Dupa aceasta corectie relativa la locul in care se gaseste planul de referintd, se poate face renormalizarea
impedantei liniei de transmisie. In programul Matrix Data selectati D 1 din lista de solutii. La dreapta
alegeti optiunea “Port Zo”. Puteti vedea ca impedanta portului este aproape de 50 ohmi dar totusi exista o
eroare de cativa ohmi. Sa presupunem ca veti sti cd in practicd, atunci cand se va realiza antena, va fi
conectata la o linie de transmisie de exact 50 ohmi care va incepe in planul x=2 pe care tocmai l-am
definit. Meniul de renormalizare va permite sd adaptati rezultatele din HFSS in asa fel incét sa puteti
prevedea ce se va Intdmpla cind veti construi aceasta structurd si o veti conecta la o linie cu impedanta de
50ohmi. Alegeti Compute < Renormalize acceptati valorile implicite in urmdtoarea fereastra care
apare, (normalizarea o facem la 50 de ohmi), si apasati OK. In fereastra Matrix Data veti avea o solutie
suplimentard R 1 care este solutia D 1 renormalizatd. Comparati parametrii S pentru solutiile R 1 si
D 1. Difera putin si ca modul si ca faza. Reflexia este putin mai mare datorita discontinuitatii pe care am
introdus-o. (47-50ohmi).

Acum trebuie calculatd impedanta de intrare a antenei. Acestad operatie putea fi facuta si fara decapsulare
sau renormalizare. Asa ar fi trebui facut dacd planul de referintd ar fi rdmas la locul in care s-a definit
portul si daca liniile de transmisie ar fi fost aceeasi de o parte si de alta a portului. Totusi trebuie sa
retineti ca impedanta de intrare este foarte sensibila la locul in care se gaseste planul de referinta. Alegeti
R_1 in lista cu solutii. In programul Matrix Data alegeti din meniu Compute < Z Matrix. Veti observa



ca acum putem vedea matricea Z (optiune care anterior nu puea fi selectatd) Matricea Z are doar un
element (matrice 1x1) ceea ce este normal din moment ce este o structurd cu un singur port.

Alegeti File<=Exit pentru a va intoarce la fereastra principala.
Post Procesare; Afisarea parametrilor (Post Process <= Matrix Plot)

Primele rezultate care ne intereseaza sunt parametrii S ca functie de frecventd. Acestia au o legatura
directd cu marimile ca pierderi prin reflexie, pierderi prin neadaptare, si factorul de unda stationara
VSWR. In meniul principal alegeti Post Process < Matrix Plot. Va apdrea programul de afisare a
datelor.

In acea fereastra alegeti din meniu Plot < New Plot. Urmariti valorile implicite ca sa fiti siguri ci le
puteti accepta (asigurati-va mai ales cd S 1 este selectat) si and ati terminat apasati OK. Un grafic cu
variatia lui S;; in functie de frecventa apare. Schimbati scala si diviziunile dacd doriti facand dublu click
oriunde pe grafic si efectudnd modificari in fereastra care apare. Veti vedea ca S;; este destul de mic la
frecventa de rezonantd: mai putin de 10% din putere este reflectatd. Deasemenea puteti vedea ca antena
nu este o antend de banda largd. Banda poate fi usor determinata daca se face graficul in dB. Selectati
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Plot < New Plot si cereti graficul in dB. Alegeti in meniu View <= Show Coordinates ceea ce va
poate ajuta sa determinati banda.

Un alt mod interesant de a afisa datele este diagrama Smith. Alegeti in meniu din nou Plot < New Plot si
cereti S;; ca o variatie pe diagrama Smith. Diagrama Smith este complicatd dar nu reprezinta decat o
reprezentare polard a unui coeficient de reflexie polar. Punctele de langd marginea cercului indicd o
adaptare slaba cu linia de transmisie de intrare (reflexie aproape egala cu 1), in timp ce punctele de langa
centru indica o adaptare buna (reflexie apropiatd de 0). Retineti ca directia 1n care se traseaza punctele pe
diagrama Smith este intotdeauna in sens orar direct la cresterea frecventei. Diagrama Smith este utild mai
ales in proiectarea retelelor de adaptare.

Alegeti Window <= Close All pentru a inchide toate ferestrele.

In sfarsit alegeti Plot < New din nou pentru a reprezenta impedanta de intrare. Pentru aceasta va trebui
sa selectati R 1 din lista cu solutii i matricea Z in lista cu parametrii calculati. Deasemenea alegeti
modulul pentru a fi reprezentat (“magnitude”). Dupa ce apare graficul faceti dublu click oriunde si alegeti
pentru axa verticald ceva mai potrivit (0-400 ohm cu 9 diviziuni) Antena este slab adaptatd cu linia de
intrare la frecvente unde are o impedanta de intrare care este fie mult mai mare fie mult mai micé decat 50
de ohmi. Antena este posibil sa fie bine adaptatd cu linia de intrare unde impedanta de intrare este
apropiata de valoarea de 50 ohmi. Puteti observa ca graficul traverseaza linia de 50 de ohmi de trei ori.
Aceasta nu inseamnd ca antena este adaptata perfect cu linia la aceste 3 frecvente. Graficul parametrilor S
a aratat Tn mod clar o singura rezonanta si nu 3. Nu trebuie pierdut din vedere ca impedanta este de fapt
complexa. Pentru a avea adaptare este necesar ca si faza impedantei sa corespunda celei a linie de intrare.
Alegeti Plot < Add to Plot, si adaugati si faza impedantei antenei la grafic. Frecventa la care antena
rezoneaza si unde puterea reflectatd are un minim este cea unde impedanta complexd este cea mai
apropiatd de valoarea (50 ohm, 0 grade)

Parasiti programul alegand din meniu File<=Exit. Nu este nevoie sd salvati nimic in acest punct.

Post Procesare; Afisarea campurilor (Post Process <= Fields)

La sfarsit vom privi mai degraba campul electromagnetic generat decat parametrii S si Z: veti genera
caracteristica de directivitate a antenei §i veti putea vedea campurile din interiorul structurii. Inainte de a



intra in procesorul de campuri apdsati pe butonul Matrix in fereastra principald si verificati care este
frecventa de rezonantd a structurii. Procesarea se va face la aceasta frecventa.

Alegeti Post Process <= Fields din meniul principal. Se deschide procesorul 3D. Apoi alegeti din meniu
Data < Edit Sources. Acesta este un meniu important cu toate ci este uitat deseori. Intr-un sistem
multiport si/sau multimod, puteti selecta sau deselecta porturile si modurile respective si sa le excitati cu
orice amplitudine si fazi. Intr-o problema de reflexie se poate alege intre campurile totale si cele
reflectate. Deasemenea, dupa o variatie a frecventei puteti alege frecventa la care doriti sd vedeti campul,
acest caz fiind cel care ne intereseaza in acest moment. Specificati frecventa de rezonanta si apdsati OK
pentru a incarca campurile corespunzatoare acestei frecvente.

Vom produce o diagrama de directivitate. Alegeti Compute <= Far Field. Urmatoarea fereastrda va cere
sa specificati unghiurile. Vom incerca sd vedem ce Inseamna aceste unghiuri. Cele doua diagrame pe care
le veti construi vor fi in planul x,z respectiv y,z. HFSS lucreaza cu unghiurile theta si phi in coordonate
sferice. Theta este unghiul de la axa z pana la punct, phi este unghiul de la axa x pana la punct. Deci o
caracteristici a antenei in planul x,z va avea phi=0 si o diagramai in planul y,z va avea phi=90 grade. in
casetele de editare pentru phi introduceti start=0, stop=90, steps=1. Ambele diagrame vor fi trasate pentru
theta in toatd gama de variatie deci alegem pentru theta start=0, stop=360, stteps=72.

Urmatoarea fereastrd folositi-o pentru a cere o diagrama de directivitate pentru phi=0 si phi=90 intr-o
diagrama 2D polara. Diagramele de directivitate sunt proportionale cu puterea si sunt relative la puterea
care ar fi radiatd de un radiator izotropic (o sursa care radiaza in toate directiile in mod egal)

Pentru a produce diagrama de céstig a antenei alegeti Plot < Far Field si alegeti sa vi se reprezinte
aceastd marime, elegind eventual o diagrama polard 3D. In acest caz va arita ca diagrama de directivitate.
Ar fi aratat in mod diferit daca antena ar fi avut pierderi interne deoarece diagrama de castig are in vedere
tocmai acest lucru. Explorati in continuare cateva din facilitatile programului cum ar fi Window <« Tile,
Window < Cascade, Plot < Modify, Plot <= Delete si Window < Close.

Pentru a sfarsi exercitiul vom reprezenta cdmpul 1n planul x,z. Mai intai trebuie sa realizd o sectiune care
sa coincidd cu planul x,z. Alegeti Geometry<=Create<=Cutplane.Apoi, in partea stanga a ferestrei
alegeti (x,y,z)=(0,0,0) Numiti planul sectxz. Apasati butonul “Set” sub eticheta “Origine”. Apoi faceti
(x,y,2)=(0,1,0) si apasati butonul “Set” de sub eticheta Normal. Apasati OK.

Acum cénd sectiunea e definitd alegeti Plot<Field. In fereastra care apare alegeti “Mag. E” si “Surface
sectxz”. Notati noua sectiune definita apare in listd impreuna cu planele si suprafetele obiectelor pe care
vom putea reprezenta campul. Alegeti OK pentru a inchide aceasta fereastra si de asemenea in fereastra
urmatoare. Probabil ca nu veti observa mare lucru. Aceasta se intampla deoarece culorile sunt raportate la
valoarea maxima a campului si cum 1n linia de transmisie cdmpurile sun cu un ordin de marime mai mari
decat in aer, figura apare foarte platd. Faceti dublu click pe scald si in ferestra care apare schimbati
valoarea maxima sa fie de 20-30 de ori mai mica din cea care este iar minimul la 0 daca este necesar.
Alegeti “OK”

Se poate face si o variatie a fazei (film). Alegeti Plot<=Field din nou si selectati casuta “Phase
animation”. Urmati pasii 1 veti vedea un film care aratd variatia in timp a cdmpului electric in jurul

anteneli.

Sfarsit



