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EDA EXPERT

Qui sommes-nous ?

Fournisseur de solutions pour la conception et la fabrication des systémes électroniques, EDA
Expert a été créée en 2012 et est implantée a Arcueil (94). Fort de leurs expériences dans le monde de
I’électronique, une équipe d’experts met a profit leurs compétences pour vous proposer une vision
globale de la conception a la fabrication avec un regard neutre sur le marché des logiciels.

En 2022, EDA Expert a formé plus de 270 personnes formées de 85 sociétés différentes !

Nos missions

« La conception et la fabrication d’un systeme électronique nécessite aujourd’hui du temps, des
connaissances théoriques, des compétences techniques et des outils spécifiques. Notre réle est de vous
apporter [’ensemble des éléments dont vous avez spécifiguement besoin pour la réalisation de votre
produit et ce, en toute sérénité. »

Victor TRUONG, President de EDA Expert

Distribution

o Fournisseur exclusif en France d’un ensemble de logiciels dédiés a 1’électronique et a
I’embarqué.

Formation

o Apporter notre expertise technique

o Transmettre et approfondir les connaissances techniques sur le métier de la conception
¢électronique et sur 1’utilisation des outils de CAO

o Certifier IPC CID/CID+

o Formations collectives, sur site ou personnalisées

Accompagnement

o Maintenance et support MODELISATION .~ CONCEPTION
o Aide a la prise en main (intégration et projets .
ponctuels) :
o Expertise de la prestation ) |
o Prestations techniques (analyse thermique, f
analyse DFM, prestation de routage...) VERIFICATION SIMULATION

FABRICATION
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Ajouter des ports et des sources

Pour ajouter des sources au modele (comme des sources de tension) ou des charges, il faut au
préalable définir des ports sur le modele. Les sources sont ensuite attachées a ces ports.

Nous allons placer un port sur la ligne d’alimentation. Allez dans 'onglet Sources/Load et
cliqguez sur Wire Port.

<c CADFEKO v2023.1.2 - open_cad*
LhEE" e 3D View

File Home  Construct Transform  Sourcefload Request Mesh  Solve/Run  Tools View  Display Options

n ® /o( T & vicostripport B Fem Modal Port ,5 @ B © LP

Frequency Power Wire | Edge . . Cable Voltage Waveguide Plane Wave
Port Port @ Wayegude Rart 5 FEA toe Pot Port Source  Source m Source

Settings Ports Sources on Ports

Figure 1: Wire Port

ILfaut ensuite sélectionner ’endroit ou nous voulons placer le port.

Dans Uarbre des objets sélectionnez la lignhe feed_line puis Wire dans U'arbre de détail.
L’élément sélectionné devrait apparaitre dans le champ Edge.
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DEBaEn e 30

File Home  Construct Transform  Sourcefload Request Mesh Solve/Run  Tools View Dis

\Nw ® )( T &5 Microstrip Port 2 FEM Modal Port \\\.) @ ®

Frequency Power Wire  Edge 3 - Cable | Voltage Waveguide
Port Port gWavegmde Podt “FEM the Port Port Source  Source

Settings Ports Sources on Ports

¥ Configurations Hev [io] 3D View1 B8

@ StandardConfiguration1 = Create W\

| € reate Wire Port

IEdge [Union 1.feed_line.Wire 16

Place porton
® segment (O Vertex

Location on wire
(@ Start

O Middle

O End

O other

Construction | Configuration

Items ? ﬁjﬂv
> BF Cables "
> 88 Periodic Structures

Vv Model Create Add Close
v Geometry L : :

v @@ Union1

/] patch
@o substrate
Meshes
Ports
Meshing Rules

Cosbaml.

[] Reverse polarity

Label |wirePort1

Details
feed_line & »H» B

v Wires

[ wiets MoM |

Figure 2 : placement d'un port sur une ligne

Cliquez sur Create.

Désormais, nous pouvons ajouter une source de tension sur le port.

= fAY

EXPERT

Cliquez sur Voltage source dans 'onglet Source/Load. Sélectionnez le port précédemment

construit dans le champ Port.
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NE O 3D View
File Home  Construct  Transform  Sourcefload  Reguest Mesh  Solve/Run Tools  ¥Wiew  Display Options
N t
Jm# ® )( i ﬁMicrostrip Part !FEM Modal Port ‘x\o; @ E @ I
Frequency Power Wire Edge W ide Port FEM Line Part Caﬁié Voltage |Waveguide Plane Wave
Part Port g Bees ‘3 nerer Part Source Source r!l Source
Settings Ports sources on Ports I
¥ (Configurations S5F - 30 View1 @
@ StandardCenfiguration
§¢ Create Voltage Source bt
Port | WirePortl e
Voltage
Magnitude (V) |1,g |
Phase (degrees) ||],[J |
Reference impedance (Qhm) |5|3,[:| |
Construction | Configuration
— Label |voltagesourcel
Items Y 5F . |
| w @o Uniani A| Create Add Close

Figure 3 : attribution d'une source a un port

ILest possible dans cette fenétre de changer ’amplitude, la phase et limpédance de référence
du signal dans les champs Magnitude, Phase et Reference impedance.

Cliquez sur Create.

Définissons une fréquence pour la simulation.

Dans onglet Source/Load, cliquez sur Frequency.

ac CAD 2023.1.2 - open_ca
OE dm e
File Home  Construct
JW
Frequency | Power Wire Edge
Port Port
Settings

Transform

SourceLoad

¢ T S
® » &5 MicrostripPort 2 FEM Modal Port \ )

Q Waveguide Port éx FEM Line Port

Ports

Request

3D View

Mesh  SolvefRun  Tools  View  Display Options

© = e i,

Voltage Waveguide r!'l Flane Wave
Source Source Source

CaEié
Port

Sources on Ports

Figure 4 : Frequency

Sélectionnez ensuite Continuous (interpolated) range dans le menu déroulant, ce qui vous
permet de définir une plage de valeurs entre deux fréquences. Définissez les fréquences de
départetde fina 1.27e9 et 1.85e9 Hertz.

Altair Feko v2023



EDA Expert — Tutoriel — Antenne GPS patch — Partie 2

s Solution Frequency

RrEgLEncy Expart Advanced

Continuous (interpolated) range

Start frequency (Hz) |1,2?eg

End frequency (Hz) |1.85E9

0K Apply Cancel

Figure 5 : définition d'une fréquence

Les autres modes de sélection de fréquences possibles sont :

e Single frequency : choisissez une seule fréquence

e Linearly spaced discrete points : choisissez une fréquence de départ et d’arrivée,

puis le nombre de fréquences que vous voulez obtenir entre ces deux points (qui

seront automatiquement linéairement espacées)

e Logarithmically spaced discrete points : pareil que précédemment, mais les

fréquences seront espacées de facon logarithmique

e Listof discrete points : choisissez arbitrairement plusieurs fréquences

Cliquez sur OK.
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Affiner le maillage

Des que la fréquence est définie et si Automatic Meshing est activé (dans Uonglet Mesh), le
maillage est créé automatiquement en utilisant les parameétres de maillage par défaut. Nous
devons modifier ces parameétres pour obtenir un maillage plus fin.

cc CADFEKO w2023.1.2 - open_cad
NBJnH e 3D View

File Home  Construct  Transform  Sourcefload  Reguest Mesh  Solve/Run  Tools  View  Display Options

@ @ @ @ W ﬁ;&] S B palyline Refinement 4 Distorted Elements
- 5 i 1= e — E Edge Refinement ‘ﬁ Intersecting Triangles
Automatic||[Modify  Info  AddMesh | Use Model Unlink Mesh | Replace Paint Clashing
Meshing || Mesh Settings Mesh With Refinement E_E Error Estimate Refinement | Geometry 28 Oversized Elements
Meshing li Simulation Mesh Replace Refinement Rules Find

Figure 6: Automatic Meshing
Cliguez sur Modify Mesh dans l'onglet Mesh.

¢ CADFEKO v2023.1.2 - open_cad™
LEan ¢ 3D View

File Home  Construct  Transform  Source/Load Request Mesh  Solve/fRun  Tools  View  Display Options

@ s \’_'-,T:— E= palyline Refinement Eii
g\_; % % Lk @«f " ﬁ ] 3 Edge Refinement

Automatic] Modify | Info  Add Mesh | Use Model Unlink Mesh | Replace Point Clashing
Meshing | Mesh Settings Mesh With Refinement EE Error Estimate Refinement | Geometry
Meshing M Simulation Mesh Replace Refinement Rules

Figure 7 : Modify Mesh

Réglez Mesh Size a Fine et Wire segmentradiusa 0.7

¢ Modify Global Mesh Settings et

Options Advanced

Global mesh sizes

ag

Mesh size | Fine w
Global wire radius

Wire segment radius |g,7

Figure 8 : réglage des parameétres de maillage globaux

Cliquez sur OK.

Nous pouvons aussi affiner le maillage localement. Nous allons mettre en place un maillage
plus précis sur les chanfreins du patch.
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Sélectionnez un bord chanfreiné dans la vue 3d en cliquant dessus jusqu’a ce gqu’il soit surligné
en bleu.

Figure 9 : sélection d'un bord

Faites un clic droit dessus et sélectionnez Properties. Cochez ensuite Local mesh size et
entrez la valeur 2.

fe¢ Modify Edge oy

Properties I Meshing | Solution
Mesh size
[] Preserve entity
[+] Local mesh size
Mesh size 2 |

ok || ey [ Camcel |

Figure 10 : modification du maillage local

Cliquez sur OK.
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Répétez ce procédé pour le bord opposé.

On obtient le résultat suivant :

Figure 11 : résultat des deux maillages locaux

Altair Feko v2023 -11 -



EDA Expert — Tutoriel — Antenne GPS patch - Partie 2 E =
EXPERT /——

Ajouter des grandeurs a mesurer

Nous pouvons maintenant ajouter des grandeurs a mesurer pour la simulation. Ajoutons une
requéte de champ lointain.

Cliguez sur Far Fields dans 'onglet Request.

&c CADFEKO v2023.1.2 - open_cad®
NBdEn e 3D View
File Home  Construct  Transform  Sourcefload Request Mesh  Solve/Run Tools  View  Display Options

® © =H GO@rA m % & 7FE

Standard ~ S-Parameter Characteristic Modes | Configuration Far Mear Error  Currents Model Transmission [ Receiving Cable
Configuration Configuration Configuration Settings . | Fields |Fields Estimation Decomposition | Reflection Antenna.. Probe

Configurations Solution Reguests

Figure 12: Far Fields

Cliguez ensuite sur 3D pattern dans la fenétre qui s’ouvre.

St Request Far Fields X
| Position | Workplane | Scope I Advanced

(® Caloulates fields as spedified
() caloulates fields in plane wave inddent direction

| Coordinate system
(®) Spherical () Cartesian

All angles are in degrees
End

" Start
& |oo | | @ [1B0.0 |
o oo || @ =00 |
CIncrement | [ Mumber of field points
8 [s.0 || 8 [sz |
@[50 || o= |
| Horizontal cut (UV plane) |
| Vertical cut (UN plane) |
| Vertical cut (VN planeg) |
| S patin |

Label [FarField1

| Create Add | | Close |

Figure 13: requéte de champs lointains
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Vous pouvez aussi définir le volume désiré manuellement grace aux coordonnées sphériques 6
et ¢ dans les champs Start et End.

Cliguez sur Create.

Ajoutez maintenant une requéte de champ proche en cliquant sur Near Fields dans l'onglet
Request.

&¢ CADFEKO v2023.1.2 - open_cad
LEgan e 3D View

File Home Construct  Transform SourceLoad Request  Mesh Solve/Run  Tools View Display Options

® © = 4 Ol~@ @m x 6 7&

Standard S-Parameter Characteristic Modes | Configuration Far Mear Erraor Currents Madel Transmission / Receiving Cable
Configuration Configuration Configuration Settings .| Fields| Fields |Estimation Decomposition | Reflection Antenna.. Probe
Configurations Solution Requests

Figure 14 : Near Fields

Dans la fenétre qui s’ouvre, entrez les valeurs indiquées ci-dessous :

3D View1 x| <t Request Near Fields %

| Position | Waorkplane I Scope I Advanced
" Definition method
| cartesian "

| Specify number of points v
| Start " End
U [225 | || U225 |
v [22.5 | | v [225 |
N |5,1 | N |5.1 |
Increment " Number of field points
U l22s RIRCREY |
|||V [ |
RIRRE |
Label [NearField1 |
| Create | | Add | | Close |

Figure 15 : requéte de champs proches
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Start :
U:-225 V:225 N:5.1
End:
U:225 V:-225 N:5.1
La surface obtenue recouvre alors la face supérieure de ’antenne.
Number of field points :
U:20 V:20 N:1
Décochez la case Sample on edges.
Cliquez sur Create.
Vous pouvez désormais sauvegarder le modele en appuyant sur Ctrl+S (le fichier CADFEKO
possede l’extension .cfx).
Le modele est maintenant prét pour la simulation.
Lancez le solveur en cliquant sur Feko Solver dans 'onglet Solve/Run.
<& CADFEKO v2023.12 - open_cad"
LEE =N 3D View

File Home  Construct  Transform  Sourcefload  Reguest Mesh  Solve/fRun  Tools  View  Display Options

27 paralel

& 9 O = H(B)s & B M@

Symmetry FDTD Boundary NGF Domain Solver Model Feko |POSTFEKO EDITFEKO PREFEKD Feko OFTFEKO AMRFEKO
Conditions Connectivity | Settings | Status Solver Terminal .;3 Remote

Solution Settings Validate Run [ Launch I

?£ Farm Qut

Figure 16 : Feko Solver

Vous pouvez cliquer sur Details pour obtenir plus d’information sur ’exécution.
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s¢ Executing runfeko — %
Model: open_cad
Total progress: 0%

| = runfekn open_cad —run-from-gui
Qutput 0 Motices (1) .-’i\. Warnings ‘ Errors

~
Altair Feko - PREFEKC Version 2023.1.2-10713 from 2024-03-28
Copyright (c) 1555-2014 Altair Engineering (Pty) Ltd
Copyright (c) 2014-2023 Altair Engineering Inc.
Creating file open cad_fr 1 ada 2.fek, please be patient ...
File open cad fr 1 ada 2Z.fek has been created:
1 metallic wire segments within a dielectric (of which 1 are curvilinear)
389 metallic triangles that coincide with the surface
of a dielectric
269 triangles for the surface of a dielectric
]

A Details @ox S stop

Figure 17 : Détails du solveur

Attendez que U’exécution se termine puis cliquez sur OK.

Pour voir les résultats de la simulation, vous devez lancer POSTFEKO. Cliquez sur POSTFEKO
dans 'onglet Solve/Run.

&¢ CADFEKO v2023.1.2 - open_cad
LhEa="® 3D View

File Home  Construct Transform  Sourceflload Reguest Mesh  SolvefRun  Tools  VWiew  Display Options

% @ [EJ] & Jf‘ﬁli' @ sr | &e % b @ 27 Paralkl

F£ Farm Out
Symmetry FDTD Boundary = NGF Domain Solver Model Feko | POSTFEKO JEDITFEKO PREFEKD Feko OPTFEKO AMRFEKO
Conditions Connectivity | Settings | Status Solver Terminal ;3 Remote

Solution Settings Validate Run / Launch

(i

W

[F]

Figure 18 : POSTFEKO

Attendez que POSTFEKO s’ouvre.
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Visualiser les résultats

Sur POSTFEKO, vous pouvez visualiser le champ lointain demandé précédemment en cliquant

sur Far field dans 'onglet home et en sélectionnant le champ proposé.

<p POSTFEKO v2023.1.2 - [Untitled]
—

Oa=s e
Home  Time analysis Reporting  View  Display  Mesh  Result  Animate
HHE S oA Ees (O s
31 il - -
[ ] ¥ © smitn 3 - ®-% .2 -
Cpen  Save Add Import Export 3D Cartesian Surface Far Mear Source  Loads .
view - Eyoutfle - || field .| feld . ¥ +| data . Networks. @) - @ - By -
Add results

project project | model = o
File Create new display

Figure 19: ajout d'un champ lointain dans la vue 3D

Le résultat s’affiche dans la vue 3D.

Total Gain

Figure 20 : visualisation 3D des champs lointains

Nous pouvons observer que le gain de 'antenne est plus élevé au centre de la face supérieure.

Créez une nouvelle vue 3D en cliquant sur 3D view dans 'onglet Home.

Altair Feko v2023
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2 - [open_cac
| |

- Home  Time analysis  Reporting  View  Display  Mesh  Result  Animate

B & & 55 e ||ef o @ WL Gy g

: & smith A - - .= -

Open  Save Add | Import Export 3D |Cartesian Surface Far Mear Source  Loads [ _ .

project project | model o o view - |5 Qut file - field . field , ¢ ~| data . rletworks. Q - B r By -

File Create new display Add results

Figure 21 : 3D view

Vous pouvez visualiser le champ proche demandé précédemment en cliquant sur Near Field
dans Uonglet Home, puis en sélectionnant le champ proposé.

-E Home  Time analysis  Reporting  View D|sp|ay Mesh  Result  Animate

PHE iy o L Ee OO ® o
(& smith ®-%-5-
Open  Save Add Import  Export Cartesian Surface Far Mear Source  Loads f _ .
project project | model o = VIEW |5 Qut file - field +| field ~ ?_°5 | data » Metworks » Q - 5 - By -
File Create new display Add results

Figure 22 : ajout d’un champ proche dans la vue 3D

Vous pouvez changer la fréquence de visualisation dans le menu déroulant a gauche de l’écran.

open_cadl || b openicadz B [ ——
XVZ E-Field [V/m] Sendzdconfuatint
300.0 30 View results
W 200 e
240.0
2100 ¥
130.0
I 150.0 NearField1 (NearField)
120.0 ¥ Request
90.0 MearField1 ~
60.0
I 30.0 ¥ Slice
0.0 Plot type
Xr-surface v
X Fixed
Freguency (@ Simulation frequendies

() Frequency in range

1.27 GHz ~

Z position 5.1mm ~
¥ Quantity
Electric field v

[ Scale near field power
¥ X ¥ z

(®) Magnitude

Phase

Real

Figure 23 : visualisation 3D des champs proches

On observe une distribution des champs électrique plus importante sur les bords du patch.
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Nous allons maintenant visualiser le champ proche a l’aide d’un graphique cartésien.

Pour cela, cliquez sur Cartesian dans 'onglet Home

- [open_cad]

&p POSTFEKD v2023
D e
- Home  Time analysis  Reporting  View  Display  Trace  Measure  Format
.@%@@L o @B G g
® smith A - -
Open  Save Add Import Export Cartesian [Furface Far Mear Source  Loads [ .
view . &gk Out file - field ., field o 2% = dats . Networks o @ - 5 - =y -
Add results

project project | model o -
File Create new display

Figure 24 : Cartesian

Ensuite, cliquez sur Near field dans 'onglet Home et sélectionnez le champ proposé

&p POSTFEKO v2023.1.2 - [open_cad]
|

=l N _
Home  Time analysis  Reporting  View  Display  Mesh  Result  Animate
FEE sy o W Ee QEEO ® 9y
@Smiih I:E:Iv d vﬁ-
Open  Save Add Import  Export Cartesian Surface Far Mear Source  Loads .
ViEW |z, out file - field .| field - ?25 *| data .~ Metworks . GA - & - By -
Add results

project project | model o <
File Create new display

Figure 25 : Near field

Nous obtenons alors un graphique représentant 'amplitude du champ électrique par rapport a

la fréquence.

Altair Feko v2023
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Figure 26 : graphique final

Le champ électrique en surface de l’antenne patch est plus intense autour de 1.65 GHz.

-19-

Altair Feko v2023



EDA Expert — Tutoriel — Antenne GPS patch — Partie 2

Altair Feko v2023

EDA Expert
1 Avenue Paul Vaillant Couturier
94110 Arcueil, France
Tel : +33 (0) 158 07 00 79

Email : contact@eda-expert.com

EXPERT,

-20-



