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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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Introduction

Dans ce tutoriel, nous allons modéliser une antenne patch GPS grace au logiciel CADFEKO.
Nous allons dans un premier temps créer la géométrie de Uobjet, puis définir les matériaux et
milieux utilisés. Nous ajouterons ensuite une source de tension a 'antenne.

Les résultats de la simulation seront analysés dans un second temps grace au logiciel
POSTFEKO, ou nous pourrons notamment visualiser le gain des champs lointains dans '’espace
autour de U'objet.

Total Gain

Figure 1: résultat final
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Définir des variables et des matériaux
Ouvrez CADFEKO en cliquant sur Uicdne correspondante depuis utilitaire de lancement.
: - li-r:arw:h (Alt+S) ... ?

File Home Documentation Utilities

— — . / 3 » / - Fo ) —_
= b - &~ \ \ - 4 ey ~ E
&c & <& EDITFEKO “p “W ~ A e j W S {f, l;
| CADFEKO [POSTFEKO QUEUEFEKO ProMan WallMan AMan | 5 | newFASANT | WRAP  SAM (ﬂ'l:dc:t;t;r Terminal

! Feko WinProp newFASANT WRAP Tools

Figure 2 : ouvrir CADFEKO

L’unité de mesure par défaut est le metre. L’antenne patch étant d’une taille trés réduite, nous
allons changer 'unité en millimétres.

Pour cela, cliquez sur Model Unit dans ’onglet Home puis sélectionnez Millimetres dans la
fenétre de dialogue.

W o

s¢
MhBEn e 3D View

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

’ LT L:’,__} ]_J Yy Import ~ 2 Notes ‘E‘mm
| @ 7 Export ~ odl

New Open Save |Component 3D o Fk Model
Project  File Thrary: W Protecton | View WP Schematic Unit
File Create View Model Attributes = Validate Meshing
¥ Configurations v 3D View1l B

@ StandardConfiguration1

<¢ Model Unit X

Unit
@ Milimetres (mm)
(O Centimetres (cm)

(O Metres (m)
O Inches (in)
O Feet (ft)
O specify
Construction | Configuration
Items \? g OK Apply Cancel

Figure 3 : changement d'unité

Validez en cliquant sur OK.
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Nous allons réaliser un modéle paramétrique défini par des variables. Dés que les valeurs de

ces variables seront modifiées, tous les objets du modele qui en dépendent seront

automatiquement mis a jour.

Pour définir ces variables, cliquez sur Variable dans l'onglet Construct, puis sur Add Variable.
Ajouter le nom de la variable dans le champ Label et sa valeur dans le champ Expression.

C o1 ope d
|‘_L, = {jl _'.‘“,‘ e 3D View

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

e A ¢ A IE POOI A =

Variable | Media Field/Current | Add Add Model Planes / | Cuboid Flare Sphere Cylinder Cone Rectangle

- = Data .| Point Workplane Unit Arrays .
Define Structures Create Solid
¥ Configurations ‘-u:'v 3D View1 (%
@ StandardConfiguration1
<¢ Create Variable X
Label |patch_size]

Expression [18.8

Comment I
Value [18.8
[ Limit
Create Add Close

Construction | Configuration

Figure 4 : création d'une variable

Cliguez sur Create pour créer la variable.

Vous pouvez voir la variable nouvellement créée apparaitre dans Uarbre des objets a gauche de
I’écran.
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.

Construction | Configuration

-

Items Y SFw
v Definitions A
v ;‘; Variables
Ix= c0 = 1/sqrt(eps...
I eps0 = 8.854187...
I mud= pi*de-7
[fg(:%patch_size =188 ;
1. pi=3.14159265...
L. f0 = sqrt(mu0/...
x‘z Named Points
F Media
3 Mesh Settings v

Figure 5 : variable dans l'arbre des objets

Créez les variables suivantes avec cette méthode (pour créer une variable sans fermer la
fenétre, cliquez sur Add a la place de Create) :

Nom Expression
patch_size 18.8
chamfer_d 4.3
feed_pos -6.4
substrate_w 45
substrate_d 45
substrate_h 5
ceramic_epsR 5.6
ceramic_tanD 0.0041

Nous allons maintenant définir un milieu diélectrique (céramique) grace aux variables créées
précédemment.

Cliquez sur Media dans 'onglet Construct, puis sur Dielectric.
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1) [:“ zr‘;o fi‘; 3D View

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

f@ls P LE R POOI A = A

omo
Variablg Media [ield/Current | Add Add Model | Planes/ | Cuboid Flare Sphere Cylinder Cone | Rectangle Polygon
& = Data | Point Workplane Unit Arrays .
Define Structures | Create Solid
¥ Configurations v 3D View1 B

@ StandardConfiguration1

sc¢ Create Dielectric Medium

(® Manually define medium
(O Import medium from file

Dielectric modelling } Magnetic modelﬁng

Definition method \_frgqyfegq independent v \ ?
Conductivity type iDlelednc loss tangent v
Relative permittivity (z) |ceramic__epsR |
m Configuration Dielectric loss tangent (tan &) |ceramic_tanD |
Items Y 49~ Mass density (p, ka/m?) [1000.0 I

v Definitions A
v *,(’_i‘.,,: Variables
1,1;3 c0 = 1/sqrt(eps...
J{_ ceramic_epsR = 5
. T

Label |ceramic |

Create Add Close

Figure 6 : création d'un milieu diélectrique

Utilisez les variables ceramic_epsR et ceramic_tanD pour définir la permittivité relative et la
tangente de perte diélectrique.

Vous pouvez aussi renommer le milieu diélectrique dans le champ Label.

Cliquez sur Create pour valider.
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Créer le modele

Nous pouvons désormais commencer a modéliser 'antenne. Cliquez sur Polygon dans U'onglet

Construct.

&¢ CADFEKO v2023.1.2 - open_cad®
hEan e 3D View
File Home  Construct Transform  Source/Load Mesh  Solve/Run  Tools View Display Options
L@ Ay LE®RPOOE L mA Q&
—h . :(“m O @ }
Variable Media Field/Current = Add Add Model Cuboid Flare Sphere Cylinder Cone @ Rectanglg Polygon |Elipse Paraboloid NURBS Complex
- - Data . Point Workplane Unit Arrays, | Surface Surfaces,
Define Structures | Create Solid Create Surface
¥ Configurations EGWV 3D View1 m

@ StandardConfiguration1

Construction iVConﬁguraﬁon \

Y %~

Items

D;: substrate_h=5 A
U], substrate_w = 45
U;: zf0 = sqrt(mu0/...
& Named Points
v E Media
. Perfect electric ...
. Perfect magnet...
. Free space
v @ Dielectric
. Ceramic
L &R Mech Settinas V|
Details

<c Create Polygon
Geometry I qukp[ang ] Meshing
n*
o
IS
| Corner 1 |
u ]patd'l_size H&
v ]patd'n_size ” & | . N
N [substrate_h ”&7 :
1 (18.8,18.8, 5)
2 2,0,0)
3 0.2,0
Add row Remove row
SImportpoints.
Reverse normal
Label [patch|
Create \ \ Add | Close

Figure 7 : création d'un polygone

Dans la fenétre qui s’ouvre, entrez les coordonnées pour chaque coin du polygone dans les
champs U, V, N. Cliquez sur une autre ligne dans le tableau pour sélectionner un autre coin a
définir. Pour ajouter un coin, cliquez sur Add row.

Entrez les coordonnées suivantes pour les coins en utilisant les variables :

Coin1
U patch_size
\") patch_size
N substrate_h

Altair Feko v2023

Coin 2

-patch_size + chamfer_d
patch_size

substrate_h

Coin 3

-patch_size

patch_size - chamfer_d
substrate_h
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Coin4 Coin5 Coin6
U -patch_size patch_size - chamfer_d patch_size
\") -patch_size -patch_size -patch_size + chamfer_d

N substrate_h substrate_h

substrate_h

Renommez le polygone en entrant « patch » dans Label puis cliquez sur OK.

Pour avoir une vue de haut du modele, cliquez sur Top dans 'onglet View.

¢ CADFEKO v202
B Qi 30 View
File Home  Construct Transform  Source/lload Request Mesh Solve/Run  Tools View  Display Options
1 k- Zoom Area To| Bottom 5| 55
ol > oo g |[Bre g 9
LY d Do z00omIn { : Front [Z) Back : “
Zoom to Panning {} {} (63 G Isometric _ Transform Vertical | Depth || Undo Redo
Extents fi=ZoomOut | Mode et ([T right View  ZAxs |Lighting| View  View
Zoom Pan Rotate Preset Views View Manipulation

Figure 8 : vue de haut du modele

Créons le substrat de ’antenne.

Cliguez sur Cuboid dans 'onglet Construct. Utilisez les parametres suivants pour la base et les

dimensions du cube :

Altair Feko v2023
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s§¢ CADFEKO v2023.1.2 - oper

Ban ¢

File Home

Variable Media Field/Current | Add

Construct ~ Transform

] B 4 [ L

Sourcefload  Request Mesh

Solve/Run  Tools

mm 7
o 0
- |km 2

Add Model | Planes/ | Cuboid

3> QO

Flare Sphere Cylinde
- v Data .| Point Workplane Unit Arrays .,
Define Structures Create Solid
¥ Configurations 4P 3D View1 8
@ StandardConfiguration1
<¢ Create Cuboid X
Geometry Workplane Meshing
Definition methods
Base corner, width, depth, height v
na
W
./r‘)\ /
Construction | Configuration ':
Items Y a9~ Base corner (C)
> & Cables ~ U [225 || &
> @ Periodic Structures v |722_5 I E]
Vv Model
Vv Geometry N IO l &
A patch Dimensions
Meshes Width (W) [substrate_w |
Ports
Meshing Rules Deptn O |wbsvahe—d |
> Cutplanes Height (H) [substrate_h |
Solution Settings
Optimisation
hd Label [substrate] ]
Details 5 I
Create Al Close
pch & & B
Figure 9 : création d'un cuboide
U:-22.5 V:-225 N:O

Width : substrate_w Depth : substrate_d Height: substrate_h

Renommez le cube « substrate » et cliquez sur Create pour valider.

Obtenez une vue isométriqgue du modeéle en cliquant sur Isometric dans onglet View.

Altair Feko v2023

= Al
EXPERT

12 -



EDA Expert — Tutoriel — Antenne GPS patch — Partie 1

§¢ CADFEKO v2023.1.2 -

DEanc

File Home

Ky P" -1 Zoom Area
4

open_cad”

Construct ~ Transform

q%»c«:»

&9

&~ | fof

L £ 200mIn ¥

‘oom anning

Extents Mode
Zoom Pan

¥ Configurations

@ StandardConfiguration1

Construction | Configuration

Items T dew

> B Cables

> ﬁ Periodic Structures
Vv Model

v Geometry

A patch

O substrate
Meshes
Ports
Meshing Rules
Cutplanes
Solution Settings

~

3D View
Sourcefload Request Mesh Solve/Run Tools View Display Options
T <) |
ool A IS™ Be| R tA|% 2 X
: @Front @Ead( "

G 0 Isometric| _ Transform Vertical | Depth | Undo  Redo
et G right View  ZAxis |lighting| View  View

Rotate Preset Views View Manipulation

3D Viewl %]

Create View

= fAl

EXPERT

of 7 OB S,

Schematic Notes Tile

Cascade
= E& Close Other

Window

Figure 10 : vue isométrique du modéle

Maintenant, nous allons appliquer le milieu diélectrique créé précédemment au substrat.

Sélectionnez substrate dans Uarbre des objets, puis Region1 dans 'arbre de détail. Faites un
clic droit sur Region1 et cliquez sur Properties.

Altair Feko v2023
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C~C :‘: £uUes c - open
hBan e

File Home  Construct

ol P Zoom Area @Top @Bottom ex|
LP C% T 2e ﬁ\' @ant Bad( * IZ@

ﬁ} {} (_\ 0 Isometric @ _ Transform Vertical | Depth
Left () right

4 P zoomIn

Zoom to Panning

Extents §i=ZoomOut | Mode
Zoom

¥ Configurations

Transform

Pan

EXPERT

3D View
Sourcefload Request Mesh Solve/Run Tools View  Display Options

};‘a P zﬁ .f:/; E] % ;E::: Al

Undo Redo 3D Schematic Notes Tie Cascade _
View  View View ~ LEI Close Other

Rotate Preset Views View Manipulation Create View Window

b b4 3D View1 m

View Z Axis |Lighting

@ StandardConfiguration1

g¢ Modify Regior X X
Properties Meshing Solution
Region medium

Medium | Ceramic v

Construction | Configuration

Items

> ES'E Cables

> @ Periodic Structures
v Model

Vv Geometry

D patch
eshes

Ports
Meshing Rules

> Cutplanes
Solution Settings

OK Apply Cancel

Details

substrate

Edges
Faces

& 4

Vv Regions
rg Region1 [Perfect electric conductor] D ]

Figure 11 : attribution d'un milieu diélectrique a une région

Sélectionnez Ceramic pour Region Medium.

Cliquez sur OK.

Créons une ligne d’alimentation.

Cliquez sur Line dans 'onglet Construct. Entrez les valeurs suivantes pour les points de
commencement et de fin de la ligne :

Altair Feko v2023
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Start point :

File Home  Construct  Transform Sourcefload  Request

L& A9 LI[E

Variable Media Field/Current | Add Add Model Planes /

Mesh  Solve/Run  Tools  View

PO @ /L

Cuboid Flare Sphere Cylinder Cor

< < Data . Point Workplane Unit Arrays .
Define Structures Create Solid
¥ Configurations g 3D View1
@ StandardConfiguration1
<c Create Line X
Geometry Workplane Meshing
P2
n4 ) o
. Pl —
A
Start point
Construction | Configuration u IO l E]
=
Items Y @~ v [feed_pos |&@
) 15’5 Cables A N |D | &
&8 Periodic Structures =
v Model ik
Vv Geometry = |0 | &
/3 patch V [feed_pos || &
DD substrate N [substrate_h | &
Meshes
Ports
Meshing Rules
Cutplanes — lfeed_hne]
Solution Settings Create Add Close
Nintimicatinn v

Figure 12 : création d'une ligne droite

U:0 V:feed_pos N:0

End point :

U:0 V:feed_pos

N : substrate_h

Renommez la ligne « feed_line » et cliquez sur Create.

| -

EXPERT

Dans U'arbre des objets, sélectionnez les éléments de Geometry (feed_line, patch et substrate).
Pour sélectionner plusieurs éléments, maintenez Ctrl en cliquant sur les éléments. Faites une
union des 3 éléments en cliquant sur Union dans 'onglet Construct.

Altair Feko v2023
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§¢ CADFEKO v2023.1.2 - open_cad
DEan e 30 View
File Home Construct Transform  Sourcefload Request Mesh Solve/Run Tools View  Display Options

1@ 4 Y LERPO0IA mMAG® ¢ &/ 25y Q®

EC
Variable Media Field/Current | Add Add Model | Planes/ | Cuboid Flare Sphere Cylinder Cone

Search (Alt+5) ...

Rectangle Polygon Elipse Paraboloid NURBS Complex Line  Polyline Elliptic  Parabolic g Union [Beparate
~ o Data .| Point Workplane Unit Arrays . Surface Surfaces. f/\ Arc Arc
Define Structures Create Solid Create Surface Create Curve Create Arc Modify
¥ Configurations L g Q 3D View1 B

@ StandardConfiguration

Construction | Configuration

Items ¥ @~
> [ Cables ~
> ﬁ Periodic Structures

o. substrate

Ports

Meshing Rules
Cutplanes e
Salutinn Settina M Y 7

Details

’feed_line 0 ﬂ B

Figure 13: union d'éléments

Changeons la face avant de ’antenne en conducteur électrique parfait.

Pour cela, sélectionnez le polygone patch dans U'arbre des objets, puis Face1 dans U’arbre de
détail. La surface devrait &tre encadrée en bleu et en surbrillance dans la vue 3D. Faites un clic
droit sur Face1 et sélectionnez Properties.
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DB 0 view

Fle  Home Comstruct Transform _Sourcefload  Request Mesh SolveRun  Tooks View Display Options

e ; > 1 Electric Dipole Source 444 (© spherical Mode Source
\/Vw ® y : &5 MicrostripPort & FEM Modal Port \©® @ @ 44

4 Magnetic Dipole Source 4  Far Field Source

Frequency Power Wire  Edge . Cable Voltage Waveguide Plane Wave Near Field
Port  port (8 Waveguide Port & Femuineport ft | eaas W TEE W, Impressed Current Source | Source = PCB Source [ Solution Coefficient
Settings Ports Sources on Ports Ideal Sources Equivalent Sources

¥ Configurations v | fiof 3D View1 [x]
BB StandardConfiguration1 -

3

Properties | Meshing | Solution
Face medium
Medium | Perfect electric conductor v

Coating
[ Apply coating ?

Construction | Configuration

Items Y Y

v Model ~ |

v Geometry |
feed line : X

@ substrate \

Meshes \

Ports )

Meshing Rules

Cutplanes
Solution Settings /

Optimisation

Details
patch & o B

Edges

v Face
' Facel MoM

oK Apply Cancel

Figure 14 : changement du milieu d'une face (1)

Changez la propriété Medium en Perfect electric conductor.
Cliquez sur OK.
Nous allons aussi imposer un conducteur électrique parfait sous le substrat.

Dans lavue 3D, cliquez sur la face arriere pour la sélectionner (vous devriez voir la face
encadrée dans Uarbre de détail). Faites un clic droit sur la face, sélectionnez Properties et
changez la propriété Medium en Perfect electric conductor.

Altair Feko v2023
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3D View
File Home Construct Transform  Sourcefload Request Mesh Solve/Run  Tools View  Display Options
rP'| £-; Z00m Area |l o A H1op ([ Bottom :}m I[_‘ﬂ ?) 9 o = E] F Close
L ) 13D =
L Pq. Zoom In @Front @Bad( 2| o L“”j i E&UOSE Al
Zoom to Panning 4} 4} Q 0 Isometric Transform Vertical | Depth | Undo  Redo 3D Schematic Notes Tile Cascade
Extents $iZoomOut | Mode et [Fright View  ZAxis |Lighting] View View | View . (&) Close Other
Zoom Pan Rotate Preset Views View Manipulation Create View Window
¥ Configurations g 3D View1 8
@ StandardConfiguration1 o M
Properties | Meshing [Soluhon
Facemedum -
Medium | Perfect electric conductor v
Coating
[ Apply coating ?
Construction | Configuration
Items ? #v
> R Cables )
> ﬁ Periodic Structures
Vv Model
Vv Geometry
> Qo Union1 Zz X
Meshes
Ports
Meshing Rules
> Cutplanes
Solution Settings
Optimisation
v
Details
Union1 0 ﬂ é’ i
P D Faced MoM
(P FaceS MoM
P D Faces MoM
Y Face? MoM
P D Faces [ | MoM -
Vv Regions OK Apply Cancel
(PP Region1 [Ceramic] [l SEP
v

Figure 15 : changement du milieu d'une face (2)

Cela permet de définir un plan de masse.

Cliquez sur OK.

Altair Feko v2023
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