Obsluha programovacieho prostredia FEKO

Nazov FEKO je skratka odvodena z nemeckého vyrazu ,, FEldberechnung bei Korpern mit beliebiger
Oberfliche* (Vypocet elektromagnetického pol'a objektov 'ubovolného tvaru.) Teda ako uz nazov
napoveda, FEKO mozZzno pouzit pre rdzne typy analyzy elektromagnetického pol'a objektov
I'ubovol'ného tvaru.

FEKO je softvér, tvoreny z 3 casti CAD FEKO, POST FEKO a EDIT FEKO, urceny pre analyzu
sirokého spektra elektromagnetickej problematiky. Aplikacie zahrniuji modelovanie objektov (od
jednoduchych antén az po zlozité objekty ako st automobily, alebo 'udské telo), tato lohu vykonéva
CAD FEKO a vysledky simulécie su zobrazené v prostredi POST FEKO (intenzita pol’a, ktort tento
objekt vyzaruje, vyzarovacie charakteristiky, zisk antény a pod.).

Poznamka: Nasledovne vykondame analyzu niekolkych typov antén v tomto prostredi (verzia 7.0).
V jednotlivych krokoch si ukazeme postup pri vytvoreni polovinného dipolu. Pre vykonanie simulacie
staci sledovat takto oznaceny text.

Polovinny dipdl

Spustime program CAD FEKO, ktorého odkaz je na pracovnej ploche. Uvodna obrazovka nas vyzyva
k vytvoreniu nového objektu, alebo otvoreniu existujiceho modelu.

Klikneme na ,Open an existing model®“.

Zvolime cestu k modelu (Dipole_Example.cfx), ktory je potrebné stiahnat z FTP servera
predmetu. (.../EVaA/_materialy/Cvicenia/Cv03/...):

X:\..path..\Dipole Example.cfx
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Opening project file...
C:\Program Files\FEKO\G. 2\examples\Example Guide_models\Example-a0 1-Dipole_Example\Dipole_Example. cfic
Details Note : *.cfs workspace file not found. Loading default workspace.

C:\Program Files\FEKO'G. 2\examples\Example Guide_models\Example-AD 1-Dipole_Example'\Dipole_Example. pre
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Pre vytvorenie tohto modelu bolo nutnostou definovat’ konsStanty Definitions - Variables V

sekcii 4 (Stromova Struktira modelu). Ukazeme si vytvorenie jednej z nich.

Mame lambda
Expression
Comment

Value 4

Toto je vinova difka

Klikneme pravym tlac¢idlom na Variables
azvolime add Variable. Otvori sa nové okno,
v ktorom je mozné vytvarat tieto premenné (alebo
aj rovnice). Vyplnime toto okno podl’a hodnét na
obrazku (vlavo) aklikneme na Evaluate kde
prebehne vypocet rovnice. Dalej klikneme na
tlacidlo add vysledkom bude rovnica zapisana v

| Add

I

Close

] tvare lambda=4 . Podobnym sposobom boli

vytvorené aj ostatné premenné nevyhnutné pre

vypocet ostatnych parametrov (aj parametrov antény ukdzané v d’alSom kroku), ako rychlost’ svetla -
co, frekvencia — freg=c0/lambda, dizka dipolu — h=lambda/2, atd. (vid obrazok hore,
aplikacna vrstva 4). Kazdu z tychto rovnic (premennych) je mozné editovat’.

Daldim krokom bolo vytvorenie objektu (modelovanie). UkaZeme si teda, ako bol vytvoreny tento

polovinny dipo6l.
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V panely nastrojov Construct aVvsekcii 2 Create curve
klikneme na Line nasledkom ¢oho sa nam otvori nové okno
create 1line (vlavo). Okno sa sklada z dvoch zaloziek
Geometry aWorkplane. Do poli tohto okna sa definuju
hodnoty pre vytvorenie Ciary (objektu), ktora je uréena dvoma
bodmi v zalozke Geometry a poziciou v zalozke Workplane.
Kazdy model je tvoreny niekol'kymi objektmi a kazdy z tychto
objektov. ma vlastni pracovnu rovinu (workplane).
Workplane si mozno predstavit ako stred suradnicového
systému daného objektu. V naSom pripade sa dip6l ako model
bude skladat’ len z jedného objektu a preto nebude nutné urcovat’
poziciu tohto objektu. Ostdvame teda v zalozZke Geometry
avytvorime dva body Start point aEnd point, ktoré
budu tvorit’ zaciatok a koniec Ciary (nasho dipélu). Tieto body su
urcené hodnotami U, V, aN (X, Y a Z) stiradnicového systému
(ako je na obrazku vl'avo). Chceme, aby tento dipdl prechadzal
stredom stradnicove]j ststavy a rovnobezne s rovinou N. Preto
hodnoty U a V oboch bodov budi rovné nule a hodnoty N buda -
h/2 a-h/2. Tu vidime vyuzitie premennej h, ktorda bola
vytvorena v predoSlom kroku. Absolutna vzdialenost’ tychto

bodov jeteda 2 * h/2 = h.

Klikneme na tlac¢idlo Create.

Poznamka: pocas niektorych krokoch nds program moze vyzyvat k ulozeniu modelu, nakolko mohlo

dojst k jeho zmenam, alebo este nebol vytvoreny zdroj suiboru.



Méme vytvoreny model antény, teraz je nutné uviest’ poziciu bodu, v ktorom bude anténa zat'azena.

Tento bod sa nazyva port.

Edge dipale Wirel

Place port on

Segment

Location on wire

Start
@ Middle

End

Other

[7] Reverse polarity

V panely nastrojov Source/Load aV sekcii 2
Geometry ports klikneme na Wire port.
Otvori sa okno, kde v poli Edge bude nazov

@ Vertex objektu ktory chceme zatazit aVv Location on

wire zvolime jeho poziciu v tomto objekte. Pre
nas pripad bude nasa anténa (dip6l) zatazend
Vv strede. Zvolime teda Middle (obrazok vlavo).

Klikneme na tla¢idlo OK.

Poznamka: na poziciu portu sa vztahuju dalsie
parametre ako: S-parameter, zdroj napdtia
amplituda, frekvencia, atd'.

Port impedance (Ohm) 50

Label VoltageSourcel

Label Portl
[ Ok ] l Apply I I Cancel
Port [Port1 v |
Violtage
Magnitude (V) 1
Phase (degrees) ]

Add ] I Close

I

Voltage source (zdroj napitia) ndjdeme v sekcii Sources on
ports. Predstavuje nédhradny napitovy zdroj, ktorého parametre
(Magnitude (V), Phase (degrees) aPort impedance
(Ohm)) sa vztahuju na Portl (obrazok v pravo), ktory sme
vytvorili uz pred tym (bez pridania napdtového zdroja nemé port
zmysel).

Klikneme na tla¢idlo add.

Zatial’ pracujeme len s modelom antény. Po ukon¢eni modelovania a pred simulaciou (Solve/Run)

je potrebne tento model previest’ do Struktury elementarnych objektov (trojuholnikov — triangles).

Pre kazdy trojuholnik prebehne vypocet charakteristik pocas simuldcie samostatne. Tuto Struktiru
a vysledky simulacie bude pocita¢ prezentovat” v oblasti POST FEKO. Rychlost’ kompildcie bude
zéavisiet’ od velkosti plochy tychto trojuholnikov. Pri zvoleni mensSieho obsahu trojuholnika narastie
ich pocet a teda aj ¢as trvania simulacie, ¢o na ukor toho zvysi presnost’ vysledkov.

Nas dipol je tvoreny iba dizkou h a, nema Ziadne iné rozmery. Je potrebné aplikovat’ funkciu mesh .



V panely nastrojov klikneme na mesh aV sekcii
meshing na Create mesh. Mesh sa d4 nastavit’ na
jednotlivé objekty (Selection) osobitne tie, ktoré
boli vyselektované, alebo na vsetky hromadne (A11)
(obrazok vpravo). V pripade dipolu sa len nastavuje
nastavuje parameter Wire

segment radius.

Options Advanced

Mesh what

i@ Al
Global mesh sizes

Mesh size

(7 Selection

onins =] @

Ktory nam hovori, aky priemer bude mat’ drot (dipol)
aten bude nasledne zobrazeny v simulacnej oblasti
POST FEKO uz nie ako linia, ale ako valec s vel'mi
uzkym priemerom (podla toho aki hodnotu sme

Triangle edge length
Wire segment length

Tetrahedral edge length
priradili polu Wire segment radius).

Global wire radius
hodnota radius bola definovana vo

(radius=2E-3).

Poznamka:
Wire segment radius  radius

Variables

Mesh ] [Store setﬁngs] [ Cancel

Poslednym nastavenim pred uvedenim antény do simuldcie je sprdvne nastavenie symetrie:
Magnetic symmetry a Electric symmetry. Tieto symetrie si na seba kolmé a vo svojej

rovine v ktorej su definované, zaberaju celt oblast’ modelu.

V panely nastrojov klikneme na Solve/Run avVv sekcii Solution
Planes of symmetry settings na Symmetry. Otvori sa okno, vid’ obrazok vl'avo. Aby
X=0 plane simuldcia vobec mohla zacat, je nutné spradvne priradit’ symetriu
[ No symmetry - k rovine. Pre na$ pripad sa bude volit symetria Magnetic
¥=0 plane symmetryVrovineYaElectric symetry Vrovine Z.
[Magnetir_ symmetry b ]
70 piane Klikneme na tla¢idlo OK.
[Hectrir_ symmetry - ]

[ Ok ] [ Cancel ]

Dalsim kPa¢ovym nastavenim je urdit’ body opisujiice kruznicu okolo antény, v ktorych sa podas
simulacie budu merat’ parametre (intenzita elektromagnetického pol'a a jeho dosah, zisk, atd’). Toto
umoznuje funkcia Far fields.



V panely néstrojov klikneme na
Postion | iogiene| w3t widimend Request avVvsekcii Solution
@ Calculate fields as specified requests ha Far fields.
() Calculate fields in plane wave inddent direction Klikneme na Vertical cut
St e (UN p}ane) ‘avéetkyrhodnot.y sa
6 -130.0 8 180.0 Gl aut?@atlcky prlrrad1a, ¢im vznikne
kruznica, ktord bude zaplnena
P 0o @ ¢ o0 @ bodmi, do ktorych buda ulozené
Increment Number of field points hodnoty na zdklade simulécie.
g 2o g |181 Inymi slovami v tychto bodoch sa
@ 0.0 B ¢ budi merat’ parametre ako intenzita
pola, zisk antény ajej dosah pocas
[ Horizontal cut (UV plane) ] simulacie. Dalej si  vSimnime
E - : polozku Increment. T4 udava po
kol’ko stuptioch bude pridany rad
[ vertical cut (VN plane) ] bodov Vv horizontalnom
[ 30 pattern ] Al angis E;E i degrees ave?rtikélnom smere. Napr. pre
horizont plati 360°/2 = 180 bodov
(ako mozeme vidiet na obrazku

vl'avo).
Poznamka:  ¢im  mensi  bude
Label £ UN inkrement, tym bude  pole
zretelnejsie pre rychle zmeny
| ok || appy || cancal | elektromagnetického pola, meranie

teda bude presnejsie. Kliknutim na
3D pattern sa vytvori gula zaplnend tymito bodmi a inkrementom zaddvame hustotu bodov
V horizontalnom a vertikalnom smere tejto gulovej plochy. Tu uZ ide vlastne o charakteristiky
v priestore a nie v rovine, ako to bolo pri Vertical cut!

Poslednym krokom je spustenie simulécie. V panely nastrojov klikneme na Solve/Run aV sekcii
Run/lauch klikneme na FEKO solver. Spusti sa okno runfeko a priebeh simulacie zlozeny zo
zdloziek: Output, Notices, Warnings a Errors, ktoré indikuju priebezny stav simulacie. Ak
simulacia prebehne uspesne, klikneme na tlacidlo OK a zobrazime si jej vysledky kliknutim na POST
FEKO v tej istej sekcii.

Spustili sme program POST FEKO, kde vidime nas model antény ako Struktaru (mesh) a kde si
modzeme pozriet’ vysledky simulécie.

V panely nastrojov klikneme na Home aV sekcii Add results na Far field. Zroluje sa nam
ponuka, ktoré polia chceme zobrazit. V predoslych krokoch (CAD FEKO) sme zadefinovali iba jedno
pole, snazvom ff_UN. Klikneme nan. V pohlade 3D nam kanténe pridruzi vyzarovaciu
charakteristiku, resp. zisk polovinného dipdlu ako mdézeme vidiet’ na obrazku dole. Pohl'ad mézeme
jednoducho menit’ kliknutim na plochu a posuvom mysi do stran. Zobrazena charakteristika je zisk
antény Gain V linearnych mierkach (obrazok dole, vpravo dole polozka Quantity). Na prepocet do
decibelovej mierky staci kliknat’ na zaskrtavacie policko dB.
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Zobrazenie charakteristik v polarnej suradnicovej sistave:

V panely nastrojov Home Klikneme na Polar v sekcii Create new display. Teraz nas prepne
Z 3D modu do polarneho stradnicového systému (medzi tymito dvoma zobrazeniami sa d& jednoducho
prepinat ctrl+tab). Pre zobrazenie charakteristik, opdt v panely nastrojov klikneme na Home
avsekcii Add results na Far field. Zobrazi sa obrazok dole a opat sa mdézeme prepinat’
medzi linearnou a decibelovou mierkou kliknutim na zaskrtavacie poli¢ko dB (v polozke Quantity).

Far field

ff_UN

330 45 30

300 B0

270 80

240 120

210 150

180

Total Gain (Freguency = 749481 MHz; Phi = 0 deg) - Dipole_Example



Yagi anténa

Anténa Yagi-Uda, je smerova anténa pozostdvajuca z jedného napajacieho prvku (obvykle tvoreny
zlozenim polovinnych dipolov) a niekol’kymi parazitnymi prvkami (obvykle jeden reflektor a dva az
niekol'ko desiatok direktorov).

Otvorime si teda model antény Yagi v programe CAD FEKO a odsimulujeme jej parametre (z1isk).
Postupujeme presne tak isto, ako v pripade modelu polovinny dipdl.

Stlac¢ime klavesovu skratku ctrl+o
Zvolime cestu k otvoreniu modelu (antény Y AGI), ktory sme si stiahli z FTP servera predmetu:

X:\*path*\Yagi Pattern Optimisation.cfx
V panely nastrojov klikneme na Solve/Run a Vv sekcii Run/lauch klikneme na FEKO solver.

Po ukonceni simulacie spustime POST FEKO.
Vysledky je mozné prezerat’, ako to bolo v pripade dipolu.

V panely nastrojov klikneme na Home a Vv sekcii Add results na Far field azvolime polozku
FarFieldl.

Tu moézeme vidiet' charakteristiky antény nie v rovine, ako to bolo nastavené v pripade polovinného
dipdlu, ale v priestore vd’aka moznosti 3D pattern (vo funkcii Far field) (obrazok dole).
Podobne si mézeme porovnavat’ vysledky v réznych inych zobrazeniach dostupné v tomto programe.
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Modely antén exportované zo softvéru MAGUS

Pre analyzu d’alSich typov antén vo FEKO (obrazok dole), ktoré su tiez dostupné na FTP servery
predmetu, postupujeme rovnako. Je potrebné poznamenat, Ze simulacia modelu antény ,,Discone
antenna®“ (obr. c) je vykonana na niekolkych frekvenciach, ktoré boli vopred zadefinované.
V programe POSTFEKO si vyzarovaciu charakteristiku pre jednotlivé frekvencie vieme zobrazit
Vv polozke s1lice, pole frequency (Cast oznacena cervenou farbou, obrazok hore).

b) ,,Horn antenna“

500 MHz 833 MHz

d

1167 MHz 5 1500 MHz

c,d,e,f) ,,Discone antenna“ s odstupom frekvencie M = 333 MHz
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