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Acest exemplu are scopul de a va arata cum sa creati, sa simulati si sa
analizati un cuplor de tipul magic T

Magic T este un dispozitiv pasiv de microunde cu 4 porturi . Un semnal
incident la oricare dintre porturi se va diviza intre 2 dintre porturile de
iesire, celalalt port ramanand izolat.

Acest dispozitiv este o combinatie dintre un cuplor T de plan E si un cuplor
Tde planH
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Enuntul lucrarii

Un Magic T care se mai nhumeste si Jonctiune T
de plan E-H este formata prin atasarea a 2
ghiduri de unda unul paralel si celalalt in serie
unui ghid de unda dreptunghiular care are deja
2 porturi

Acest dispozitiv se mai numette hibrid sau
cuplor de 3dB

Ca si aplicatii la care se foloseste:

Este folosit pentru a masura impedanta
Este folosit ca duplexor (functioneaza atat
ca transmitator, cat si ca receptor)

Este folosit ca mixer-portul brat E e
conecrar cu o antena, iar vbratul H este
conectat la un oscilator. Portul 2 are
sarcina de adaptare, iar portul 1 este
circuit de mixare, care are jumatate de
putere a semnalului si jumatate de putere
de la oscilator

Length

L

F 3

Width

Height I

MNominal Design:
Waveqguide:
Width = 50.0 mm
Height = 20.0 mm
Length = 50.0 mm




Obiectivele lucrarii

* Modelarea cuplorului de tipul magic T
* Determinarea campului electric in cod de culori alimentare portl
e Campul electric — Aminatie

* Matricea parametrilor S

* Determinarea campului e
e Determinarea campului e
* Determinarea campului e
* Determinarea campului e

ectric in cod de culori alimentare port 2
ectric vectorial la alimentare port 2
ectric in cod de culori alimentare port 3
ectric vectorial la alimentare port 3

* Observarea caracteristicilor unui dispozitiv magic T



Implementarea modelului pentru modelare numerica

* Se deschide Ansys Electronics Desktop

* Se va alege sa se modeleze un proiect HFSS

#”

HFS5

-

g HFSS
|*J HFSS 3D Layout

ﬁ‘ ANSYS Electronics Desktop 2020 R1 - Project
File Edit View Project Tools Window Help
—'R H ‘a —l"\ E‘ESaveArchive b Cut ) Undo % @

' |2J' Restare Archive i Copy (¥ Redo
HFS5 Q3D Circuit b
-

-

) @

I
New  Open

Open Save  Save Close
w Examples As
Desktop View Simulation Automation

Project Manager

B Def

7). W

I

Properties

MName |\.'

J;txl

Paste Ctrl+V
Rename F2
Delete Project Permanently from Disk Delete
Insert > P
+
Close %
Save Ctrl+S -
Save As... '
£
Analyze All B
Submit Job... [£77
Project Variables... 1|
Project Datasets... 2

Convert All Designs to Full Access
Convert All Designs to Read Only

4 Paste X Delete

Insert HFSS Design

Insert HFSS 3D Layout Design
Insert Q3D Extractor Design
Insert 2D Extractor Design
Insert Circuit Design

Insert Circuit Netlist

Insert Maxwell 3D Design
Insert Maxwell 2D Design
Insert RMxprt Design

Insert Maxwell Circuit Design
Insert Simplarer Design
Insert Icepak Desian

Insert Documentation File...




Implementarea modelului

* Vom alege unitatea de masura pentru model din Modeler ->Units...

J4 Set Model Units

| Rescale to new units

8] 4

Selectunts: SN ~

Cancel

>

Vom alege tipul solutiei din HFSS->Solution Type

Solution Type: cablucoax2 - HFSSDesign

Solution Types

® hodal

(" Terminal

(" Transient

Driven Options

(@ MNetwork Analysis

[ Auto-Open Region

[ Sawe as default

Ok

( Eigenmode
(" Characteristic Mode
 SBR+

(" Composite Excitation

Cancel




Implementarea modelului geometric — crearea primului obiect

* Desenam un box reprezentand unul dintre ghidurile de unda din cadrul

cu IIorulw dupa care vom introduce dimensiunile specifice acestui tip de
cablu

* Dublu click in arborele modelului pe cilindrul nou creat va deschide o
fereastra noua unde se introduc urmatoarele caracteristici

Properties: Project1 - HFSSDesign1 - Modeler X
=g Model |
B4 Solids Command |
E! Vacuum Name Value | Unit |Eva|uatedV... Description
E||_:z‘ Box1 _C mmmmm d | CreateBox
) Coordinate ... Global
- | |Position  |-25.-10.0 mm -25mm.-10..
[J----IA Coordinate Systems [xsize 50 mm  50mm
....... .8 Global :YSlize 20 mm  20mm
[]""E' Planes _ZSlze 75 mm | 75mm
& Global:XY
- Global:XZ
e Global:YZ
=€ Lists
[ Show Hidden
oK | Cancel | Apply |
* Vom selecta noul obiect creat si vom modifica proprietatile astfel:



Implementarea modelului geometric — crearea primului obiect

* Vom selecta noul obiect creat si vom modifica proprietatile astfel:

@), Fit Al

Properties: Project1 - HFSSDesign1 - Modeler d

Attribute

Mame Value Unit |Evaluated V... Description Read-only

Mame Brat
Material "wvacuum" "wacuum"
Saolve Inside
Orientation  Global
Model

Group Model

<

Display Wir...
Material Ap...

"'|—|_|

<
e

Colar

[~ Show Hidden

OK Cancel Apply




Implementarea modelului geometric— crearea celui de ai doilea obiect

* Vom selecta noul obiect creat si vom folosi din meniul Edit comanda
Duplicate->Around Axis

ﬁ DU[]“CF:]TE Around Axis Y I Properties: Project1 - HFSSDesign1 - Modeler X
b Attribute
Axis . X Y i Z
Name Value | Unit |Eva|uated V. Description |F€ead—0nly|
Angle: E ﬂ |deg ﬂ | [Name brat2 -
_Material "vacuum" "vacuum" [
Total number: ’27 = _Solve Inside [v [
' - Orientation | Global [
- [Model 2 H
Attach To Original Object: [ | |Group Mode| B
Display Wir... [ [
NOTE: "When 'Attach to Original Object' is selected, | [Material Ap... [ [
tace/edge assignments (e.g. houndaries/excitations) an | |Color | | [
duplicates will be lost, to ensure madel consistency, when | | Transparent 0 | M
"Taotal Mumber' is edited.

Ik Cancel

[ Show Hidden

0K | Cancel

e Vom modifica doar denumirea noului obiect in Brat2



Implementarea modelului geometric —brat3, respectiv brat4

* Vom selecta Brat2 dupa care vom folosi din meniul Edit comanda
Duplicate->Around Axis

A Duplicate Around Axis X B
Axis: X [ . 7

Angle: IEEI LI Ideg LI
Total number: |3 ﬂ

Aftach To Original Ohject: [

MOTE: When 'Aftach to Original Object' is selected,
acefedge assignments (e.g. boundariesfexcitations) an

duplicates will be last, to ensure model consistency, when
Tatal MNumber' is edited.

~

Ik Cancel f

* Vom redenumi cele 2 obiecte nou create in Brat3 si Brat4



Atribuirea surselor $i a conditiilor de frontiera

* Se va dori selectarea doar a unei fete pentru a atribui alimentarea;acest
lucru se face dand click dreapta pe fereastra de lucru si alegerea Selection

mode ->Faces * Se va da click dreapta pe zona selectata si se va da click dreapta
Assign excitation ->Wave port, dupa care vom alege New line la
Integration line; se va selecta fiecare fata exterioara si se va crea la
fel cate un Wave port, deci la final avem 4 astfel de porturi

Mode Integration Line | Characteristic Impedance (Zo)

Mode Alignment and Polarity:
(® Setmode polarity using integration lines

(" Align modes using integration lines

i~ Align modes analytically using coordinate system

U Axis Line: |Undeﬂned J o
[ Filter modes for reporter

Use Defaults




Atribuirea surselor i a conditiilor de frontiera

* se va selecta fiecare fata exterioara si se va crea la fel cate un Wave port, deci la
final avem 4 astfel de porturi




Implementarea modelului geometric —crearea modelului final

 Vom selecta toate obiectele din fereastra de modelare 3D, dupa
care le vom grupa folosind comanda Modeler->Boolean->Unite

Modeler HFSS Tools Window Help

| Import...
Export...

SpaceClaim Link »
Import From Clipboard
i History Tree Layout >
& Assign Material...

Movement Mode >
Grid Plane »
Snap Mode...

New Object Type

>
Group >
Coordinate System >
List >

| Edge >
Surface >
Boolean > Unite

Subtract...

Intersect

Split...

Generate History Separate Bodies

Imprint...

Imprint Projection >

Units...

BB

Measure >

=)

Delete Last Operation

Purge History

Upgrade Version

Fillet
Chamfer

BB

Model Analysis »
Model Preparation >
Cleanup Model History




Vizualizarea conditiilor de frontiera

* HFSS- > Boundary Display (Solver View)

Solver View of Boundaries

Mame Twpe solver YWisibility Yisibility | Calor
1 User Defined Yisible to salver. I
Z User Defined Yisible to salver. [
3 User Defined “isible to solver. [ (I
4 User Defined Visible to salver. [~
outer Default Yisible to solver. I

Close |




Setarea parametrilor care se doresc a fi determinati in cadrul
lucrarii
 Se vor impune setarile de rulare/rezolvare/solutionare setup

b
Driven Solution Setup X

General 1 Options 1 Advancsd] Hybrid 1 Expression Cache I Derivatives 1 Defaults I N p AUTD
Edit Frequency Sweep X

Setup Name Setup1 1 p Ad‘d’ﬂﬁEE'd
General lDefauIts]
|v Enabled [ Solve Ports Only

v
Adaptive Solutions Sweep Name |SWEED [v Enabled
Solution Frequency: ® Single ¢ Multi-Frequencies " Broadband
< * Sweep Type: |Fast -
Frequency |4 ‘GHZ ﬂ

Frequency Sweeps [401 points defined]

Maximum Number of P El —
emum BUrmber of Fasses Distribution Start End
5 [ R 002 il Lincar Count 6GHz Points 401

(" Use Matrix Convergence

Add Above | Add Below | | Preview ... |

3D Fields Save Options
Time Domain Calculation |
[v SaveFields

[ Save radiated fields only

— Generate fields atsolve time
LEDDEENS (Al Frequencies)

HPC and Analysis Options..

0K | Cancel

Validation Check cablucoax2 - HFSSDesign1 X

' Design Settings
OK Cancel J HFSSDesignt

<+ 30 Model
1 Boundaries and Excitations

N 1 Mesh Operations
Walidation Check completed.

>
* Se vor rula numeric problema modelata | e & &




QA

Culegerea, interpretarea $i postprocesarea rezultatelor
Determinarea campului electric in cod de culori

Escape Pan Mode
Mext Behind
Selection Mode
Select Objects
Extend Selection

Go to History

Measure

View

Edit

Group

Create 3D Component...

Replace with 3D Component...

Assign Material...
Create Array ...

Create Open Region ...

Update Open Region Padding...

Assign Boundary
Assign Excitation
Assign Hybrid

Assign Mesh Operation

Plot Fields
Plot Mesh...
Plot VRT

Copy Image

— T m

Q
Other

Radiation Field...
Mamed Expression...

Marker

Mag_E
ComplexMag_E
Vector_E

E Field [Vim]
1665 9664

1554.9020
1443 8376
1332.7732
12217087
1110.6443
999.5799
886.5154
T77.4510
666.3866
555.3221
4442577
333.1933
2221289
111.0644
0.0000

0 100 200 (mm)

X

Reprezentati vectorial campul electric



E Field [V/m]
2022 2244

1887 4094
1752.5945
1617.7795
1482 9645
13481495
12133346
1078.5197
943.7047
808.8898

. 404.4449
269.6299
134.8150
0.0000

E Field [Vim]
1500.0000

1400.0000
1300.0000
1200.0000
1100.0000
1000.0000
900.0000
800.0000
700.0000
600.0000

300.0000

200.0000

100.0000
0.0000

Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Campul electric — Aminatie

100 "\.\ 200 (mm)



Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Matricea parametrilor S

* Din Results vom alege ->Solution Data (toate celelalte variante de a ajunge impedanta de
intrare sunt valabile si la matricea parametrilor S)

 Avem o matrice de 4X4 care se modifica odata cu frecventa de functionare (se poate alege
orice frecventa din domenlul de studiu); de asemenea la format putem alege sa afisam

O X

| Solutions: Magic T - HFSSDesign1

dB/Phase ——— e 5
Design Varition: | =] @

Proﬁle] Convergence Matrix Data lMesh Stat\stlcs}

|4GHz ﬂ [ Display All Frequencies
[v S Matrix [ ¥ Matrix [™ Z Matrix [~ Gamma [~ Zo

View |Formal| Passivity] Expon]

Freg =8l ‘ 52 ‘ 53 ‘ 54 ‘
1( -106, -793)( -34. 81.9) ( -B53.  97) ( -3.4. -981)

{ {

Pz 4 819 (158 A7 446 -942)( 797 -137)
[ [
{ {

P =53 97) [ 446 942 ( 547 14 446 942)
P A 34 @81y ( 787 -137)( 446 -942)( -159. -176)

Close

15», Observati deca se modifica aceasta matrice la modificarea frecventei
¥y
(]



Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Determinarea portului care este alimentat

* Putem folosi HFSS->Fields->Edit Sources pentru a vedea care sursa
este alimentata. Se poate observa ca portul de sus este alimentat

Edit post process sources X
Spectral Fields | Source Contexts
Source Type Magnitude Unit Phase Unit
21 Port ow 0 deg
31 Port ow 0 deg
41 Port ow 0 deg
[ Include Port Post Processing Effects
System power for gain calculations:
(" Specify System Power: 1 |v’ J
@ Use Maximum Available Power
Save tofile .. | Load From File ... |
ok | cancel | Help




Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Determinarea campului electric in cod de culori alimentare port 2

Edit post process sources

Spectral Fields | Source Contexts

E Field [V/m]

1300.0000
1400.0000
1300.0000
1200.0000

1100.0000
1000.0000
900.0000
500.0000
700.0000
600.0000
500.0000
400.0000
300.0000
200.0000
100.0000
0.0000

Source Type Magnitude Unit Phase Unit
1
2 21 Port 1w 0 deg
3 31 Port ow 0 deg
4 41 Port ow 0 deg
[ Include PortPost Processing Effects
System power for gain calculations:
(" Specify System Power. 1 IW LI
® Use Maximum Available Power
Savetofile .. | Load From File ... |
OK I Cancel | Apply Help




Culegerea, interpretarea $i postprocesarea rezultatelor
Determinarea campului electric vectorial la alimentare port 2

E Field [V/m]

1300.0000
1400.0000
1300.0000
1200.0000

1100.0000
1000.0000
900.0000
800.0000
700.0000
600.0000
500.0000
400.0000
300.0000
200.0000
100.0000
0.0000




Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Matricea parametrilor S

* Din Results vom alege ->Solution Data

B | Solutions: Magic T - HFSSDesign 1 - O *

Simulation: |Setup1 ﬂ |Last»’-\daptive ﬂ

Diesign Yariation: | J «

Profile l Convergence Matrix Data l Mesh Statistics l

|4GHz ﬂ | Display All Frequencies

[w S Matrix [ Y Matrix [ Z Matrix [ Gamma [ Zo

View |Format‘ Passivity‘ Export]

S ‘ 52 ‘ 53 ‘ 54 ‘

1( -10.6, -793)( -3.4 81.8) [ 553 97) ([ -3.4 -93.1)
2 <34 818 [ -158 7N -446 -942)( -7.897. -137)
3( 553 97 -446 942)( 547 1400 -4.45 -94.2)
4( 34, -981) [ 797 137 ( -446 942 ( 159, -176)

Close
&
1; Apar modificari fata de matricea parametrilor S pentru Portul 17?




Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Determinarea campului electric in cod de culori alimentare port 3

Edit post process sources X .
E Field [V/m]
Spectral Fields |Source Contex‘tsl 15000000
Source | Type Magnitude Unit Phase Unit |

0 = Al - TEe 1400.0000
B 21 Port ow bjdeg 1300.0000

_3 31 Port 1w 0 deg
B 41 Port ow 0 deg 1200.0000
1100.0000
1000.0000
900.0000
[v" Include Port Post Processing Effects 800.0000

System power for gain calculations:
(~ Specify System Power: 1 IW LI 700.0000
(® Use Maximum Available Power EI:II:I[]I:II:IU
500.0000
400.0000
: 300.0000
Savetofile .. | Load From File ... |
200.0000
’TI Cancel | Apply Help 1000000
0.0000




Culegerea, interpretarea $i postprocesarea rezultatelor
Determinarea campului electric vectorial la alimentare port 3

E Field [V/m]
15000000

1400.0000
1300.0000
1200.0000
1100.0000
1000.0000
900.0000
800.0000
700.0000
600.0000
500.0000
400.0000
300.0000
200.0000
100.0000
0.0000

% Observati ce se modifica daca vom alimenta portul 4




Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Matricea parametrilor S- pentru portul 3 si portul 4 alimentate
succesiv

* Din Results vom alege ->Solution Data

B | Solutions: Magic T - HFSSDesign 1 - O

ﬂ | LastAdaptive ﬂ

Simulation: |Setup1

Diesign Yariation: |

Profile | Convergence Matrix Data lMesh Staﬁsﬁcs]

Default (@ Custom (~ 8 :‘

|dB/Phase(deg) ~|

View Format | Passivity | Export

Freg 511 ‘ 52 ‘ =3 ‘ =i ‘

{ -106 -79.3)[ -34, #1959 ( -553  87) ( -34, -G&1)
( -34 819 [ 158, -177)( -446 -942)( -7.97. -137)
( 553 97) [ 446 -942)( 547 140 ( -446 942
[

:
2
3
4( -34 980) ( 797 137 ([ 446 942)( -158. -176)

|

Close

| Solutions: Magic T - HFSSDesign1 - O

ﬂ |Sweep ﬂ

Simulation: |Setup1

Design Yariation: |

F’roﬁle] Convergence MatrixData l Mesh Statistics l

4GHz | [ Display All Frequencies Edit Frequencies ... |
[v S Matrix [ ¥ Matrix [ Z Matrix [ Gamma [ Zo

View |Format‘ F’assivity‘ ExportJ

Freg | | 51 | 52 | 53 | 54 |

T( -I06 793 ( -34 B3 ( 553 97) ( 34 981
B 34 819 (168 A7 ( 446 -942)( 797 -137)
3 553 97) ( 448 -942)( 547 140) ( -448 -842)
a0 34 a1y (797 A37)( -446 842)( 158 -17)

2

Close

Apar modificari ale matricii parametrilor S la modificarea frecventei?




Culegerea, interpretarea $i postprocesarea rezultatelor
Observarea caracteristicilor unui dispozitiv magic T

* Daca doua unde in faza de marime identica sunt alimentate in
porturile 2 si 4 atunci
* semnalul de iesire la portul 1 este o scadere a celor 2 semnale introduse
* semnalul de iesire la portul 3 este o adunare a celor 2 semnale introduse

Edit post process sources X

E Field [Vim
Spectral Fields Isource Contexts'] 0 s

1805.9945
| Source ‘ Type Magnitude Unit Phase Unit l 16835948
rT. 1565.1953

1444 7957
1324.3960
1203.9963
1083.5967
963.1971
- 842.7974
7223978

601.9982
481.5985

[+ Include Port Post Processing Effects

361.1989
System power for gain calculations: L 240.7993
(" Specify System Power: 1 |v’ J 120.3996

(@ Use Maximum Available Power 0.0000

oK Cancel | Help




B 1 Solutions: Magic T - HFSSDesign1 - O X

Sirnulation: ISetup1 LI ISweep LI

Design Yariation: I _l |¢

Profile | Convergence Matrix Data |Me5h51ﬂﬁ5ﬁc5|

[~ Display All Frequencies Edit Frequencies ...
[¥ S Matrix [T ¥ Matrix [ Z Matrix [T Gamma [T Zo
View |F{}I'l‘l‘iﬂl| F'assi\rilyl Expartl
Freq =Rl 52 =3 =4

Close

Reprezentati pentru alimentarea cu o putere mai mare pentru porturi




Culegerea, interpretarea $i postprocesarea rezultatelor
Observarea caracteristicilor unui dispozitiv magic T

* O undaincidenta la portul 1 imparte in mod egal intre portul 2 si portul

in faza opusa

E Field [V/m]

1665.9664
l 1554.9020
1443 8376
1332.7732
1221.7087
1110.6443
999.5799
888.5154

- 777.4510
666.3866

955.3221
444 2577

3331933
2221289
I 111.0644
0.0000

&
% Reprezentati campul magnetic pentru

4 dar

B | Solutions: Magic T - HFSSDesign1

Simulation: |Setup1 ﬂ |Sweep

=

O X

Diesign Yariation: |

Proﬁle] Convergence Matrix Data lMesh Statlsncs]

v

4GHz v | [ Display All Frequencies Edit Frequencies ... |
[v S Matrix [ ¥ Matrix [ Z Matrix [T Gamma [ Zo
View |Format] Passivity] Export]
Freq| | 51 | 52 53 | 54 |

1( 106 -79.3)( -34 619 w( 3.4, -98.1)
-2( 188, -177)( -446, -94.2)( -7.97. -1379)
P 553 97) (446 -942)( 547 140)( 446 -942)

( -7.97. 37 ( 446, 942)( 153 -176)

e
I

S12 = —S14

512=0




E Field [V/m]

1400.0000
1300.0000
1200.0000
1100.0000

900.0000
800.0000
700.0000
600.0000
500.0000
400.0000
300.0000
200.0000
100.0000
0.0000




Culegerea, interpretarea si postprocesarea rezultatelor
Observarea caracteristicilor unui dispozitiv magic T

* O unda incidenta la portul 3 se imparte in mod egal intre porturile 1 si 2 cu aceeasi faza
* Nu exista cuplaj la portul 1

E Field [Vim]

10647448 E Field [V/m]

993 7618 1064.7448

992 7788 : 993 7618

8517958 - 922 7788

780.8129 | 851.7958

7098298 2 780.8129
709.8298

636.6469
567.8639
496.8809
425.8979
354.9149
283.9319
212.9430
141.9660
70.9830
0.0000

2839319

2129490

141.9660
70.9830
0.0000

638.6469
567.8639
496.8809
4258979
3549149




B | Solutions: Magic T - HFSSDesign1

Simulation: ISetup1 LI ISweep

Design Yariation: I

Profile | Convergence Matrix Data |I|."Iesh Slﬂlisli{:r.l

[ Display All Frequencies

[¥ S Matrix [T ¥ Matrix [T Z Matrix [T Gamma

Edit Frequencies ...

[~ Zo

View IF{mnatl F'assivit;rl Expnrtl

Freq =0 o =03 =04

Close

S23 = Su3

513=0



-
1} Aplicatii

Observati ce se intampla daca alimentam deodata porturile 1 si 3

Observati ce se intampla daca alimentam deodata toate porturile

Observati distributia densitatii de curent pe suprafata dispozitivului

Reprezentati pentru ultimul mod de alimentare analizat si campul magnetic

Faceti o reprezentare a parametrilor S pe intreg domeniul de analiza. Ce concluzii puteti trage?

vk wheE

Tema 1. cese intampla daca crestem lungimea bratelor acestui dispozitiv cu parametrii E, J, H, matricea parametrilor
S



https://www.youtube.com/watch?v=gq_hG4Nr8mU
https://www.youtube.com/watch?v=w9SA9LjRuPA

https://www.youtube.com/watch?v=46j0Gi5i2z4

https://www.youtube.com/watch?v=-xVRYcl8-vQ

https://www.youtube.com/watch?v=SQF49NI|09Z0



