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2.11. Моделирование в EMsight
Программа EMSight может анализировать структуры с неограниченным числом слоев и неограниченным числом портов. Соединения между слоями, как в виде проволочных перемычек, так и в виде вертикальных стенок, создаются с помощью элементов VIA. Автоматическое разбиение на ячейки с переменными размерами, выполняется так, что ячейки имеют меньшие размеры в местах с большим изменением плотности тока и большие размеры в местах с более равномерным изменением тока. Пользователь может управлять размерами ячеек, увеличивая плотность на отдельных многоугольниках из страницы Mesh. Сгенерированное разбиение на ячейки можно просмотреть во время редактирования геометрии, так что влияние изменения сетки можно заметить немедленно. 
Разбиение проводников. Ток, который вычисляется во время моделирования, относится к центрам различных прямоугольных ячеек, как показано на рис. 2.43. Режим разбиения структуры управляется из страницы Mesh EM диалога Parameters. Ячейки структуры могут просматриваться по команде Structure > Show Mesh. 
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Рис. 2.43. Разбиение структуры на ячейки
Разбиение структуры на ячейки управляется со страницы Mesh Options. В дополнение к управлению генерированием ячеек для всей структуры, в диалоге EM Options, можно задать параметры на странице Mesh (рис. 2.44). 
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Рис. 2.44. Страница разбиения электромагнитной структуры на ячейки
Размер ячеек определяется рабочей длиной волны для линии передачи на том же самом слое. Кроме того, при разбиении учитывается плотность тока Low, Normal или High. Разбиение может также быть установлено, чтобы создать одинаковые ячейки сетки, выбирая No variable mesh. При задании ячеек с разбиением Low они будут иметь наибольшие размеры и соответственно меньшую точность расчетов. Нормальная плотность ячейки Normal - значение по умолчанию, в то время как переменные ячейки High или No variable mesh могут использоваться, когда желательна более высокая точность. Xmin и Xmax, Ymin и Ymax  определяют минимальный и максимальный размер ячейки.

Задание специального разбиения проводника на ячейки. Специальные параметры ячеек могут быть установлены для отдельных форм проводника (в закладке Mesh Option, рис. 2.44). В областях, где предполагается, что плотность тока сильно меняется, устанавливается плотности разбиения High, а в областях с низкими плотностями тока – плотность Low, что может быть более оптимальным в этом случае. 

 Параметры Geo (требуются при работе совместно с программой Sonnet) используются для установки специального разбиения форм в формате файла Sonet GEO. 

2.12. Параметры EM решающего устройства

Каждая EM структура в проекте EMSight имеет собственный набор параметров. Кроме того, проект EMSight также имеет установки по умолчанию. Параметры, используемые в конкретной структуре, могут быть установлены в диалоге EM Options (рис. 2.45).


[image: image3.png]EIDE T2 S|

Sover Optns | g | Leyout | Curert Vi | st |

[-Solver Dptons FastFrequency Sweep
W Deenbed paiead ed I UseFFs
¥ Compute loaded curents Mas i orcer

I Usefostdeenbed 1 potvsitel | | [z =]

IV Save resulsinthe document

Ertor Tolrance:

- MatieSaver I~ Reltive encr
& Defauk (Optmalfor prolem size) | || € Low
 FulSover (Faster, move memon) | || & Medium
© Symmetio Sobvr ess memony) | || C High
™ SingePrecisio (Lss o) Coyhie)

[ Orvera Crpasxa





Рис. 2.45. Установка параметров решающего устройства  

Диалог редактирования параметров проекта может быть открыт правой кнопкой на EM Structure или по команде Options > Default Options. В этом диалоге находятся следующие установки:

De-embed ports/feed lines (исключение линий питающих портов). Если эта опция включена, неоднородности портов, которые возбуждают высшие типы волн вблизи портов, будут автоматически удаляться и S-параметры пересчитываются к опорным плоскостям, приложенным к портам и обозначенным стрелками, с помощью алгоритма сдвига опорных плоскостей (разгерметизации) EMSight.

Compute loaded currents (вычисление токов в подводящих линиях). Когда эта опция включена, EMSight использует портовые нагрузки, чтобы показать токи в структуре, подключенной к нагрузкам. Решение с нагрузками используется только в случае анимации тока. Время, требуемое, чтобы вычислить токи нагрузок - относительно небольшое, так что эта опция обычно оставляется включенной. Если выбрана команда Show Current, покажется решение для стоячих волн токов. Пример отрезка микрополосковой линии, параметры расчета которого установлены по умолчанию, показан на рис. 2.46. Ток в проводниках представляется в виде бегущих волн тока на металлических поверхностях.

Use fast de-embedding (использование быстрого исключения). Процедура исключения требует анализа двух отдельных «исключаемых» (deembedding) линий-стандартов. Обычно это требуется для проведения полностью независимого анализа с различными размерами корпуса. 

Алгоритм фиксированного исключения определяет требуемые «исключаемые стандарты», используя таблицы моментов для всей структуры, что устраняет необходимость вычислять новый набор таблиц моментов в процессе разгерметизации. 

Недостаток алгоритма фиксированного исключения состоит в том, что в настоящее время он выполняется исключительно для боковых сторон, которые имеют единственный порт. Когда имеется несколько портов на одной стороне, в программе автоматически используется стандартное исключение (исключение стандартов) вместо фиксированного исключения. Другой недостаток алгоритма фиксированного исключения состоит в том, что он не работает, когда длина корпуса близка к N×(/2. Решающее устройство предупреждает, когда обнаруживает это. 

Fast Frequency Sweep (быстрая развертка частоты). Когда эта опция установлена, при моделировании будет использоваться быстрая частотная развертка (FFS). В режиме FFS можно получить частотную характеристику структуры в широком диапазоне частот (с шириной диапазона до 200%), при выполнении расчета только на одной частоте. Информация, которая вычислена на этой частоте, используется для экстраполяции частотной характеристики, что требует значительно меньших вычислительных затрат, чем те, которые требовались бы для расчета на всех частотах (алгоритмом «от точки к точке»).

Max Diff Order (максимальный порядок дифференцирования). Решающее устройство в режиме FFS не только вычисляет токи структуры, но также и их производные высших порядков. Величина Max Diff Order (рис.2.45) определяет максимальный порядок производной тока, которая будет вычисляться в алгоритме FFS. Время, требуемое для вычисления производных высоких порядков, значительно возрастает с увеличением порядка производной, в то время как использование эти производных позволяет определить частотную характеристику в более широком диапазоне частот. Использование меньшего значения Max Diff Order ускорит моделирование структур, которые не нужно моделировать в широком диапазоне частот. 
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Рис. 2.46. Распределение тока в отрезке микрополосковой линии
Error Tolerance (допуски на погрешность). Решающее устройство FFS использует оценку погрешности при экстраполяции, чтобы определить диапазон частот, в  котором получается достоверное FFS решении. Если используется малый допуск, то частотная характеристика, полученная решающим устройством FFS, будет более широкой, но достоверность расчетов на краях полосы частот будет низкой. Если задается большой допуск, то будет большая уверенность в точности решения, но экстраполируемая ширина диапазона частот не будет широкой. По умолчанию обычно устанавливается удовлетворительное значение, хотя самая лучшая установка будет зависеть от задачи. Опция Relative Error использует оценку относительной ошибки вместо обычной оценки абсолютной погрешности. Если Вы используете FFS, чтобы анализировать частотную характеристику, которая имеет малую величину S11 (например, меньше –30 дБ), то абсолютная погрешность между правильной и экстраполируемой характеристикой можете быть малой, в то время как относительная ошибка может быть очень большой.

Matrix Solver (решение матриц). При работе имеется возможность изменять отдельные параметры решающего устройства, которое оперирует с матрицей моментов. Выбор параметров решающего устройства влияет на требуемую память и время решения, кроме того опции Single Precision влияет на точность расчетов. Матрица моментов – симметричная (одна половина матрицы – зеркальное изображение другой половины). EMSight может сохранять матрицу моментов как полную матрицу (сохраняя все входы) или как симметричную матрицу (где сохранены только половина входов). Метод хранения матрицы определен параметрами решающего устройства, перечисленными ниже.

Default (значение по умолчанию). Опция Default позволяет EMSight выбрать оптимальные параметры, лучшие для данной задачи. Опция по умолчанию выберет между симметричным и полным решающим устройством на основании размеров задачи, доступной памяти и типа матрицы (действительная или комплексная). 
Full Solver (полное решающее устройство). Полное решающее устройство сохраняет всю матрицу моментов. Единственный случай, когда его выгодно использовать – когда вся матрица умещается в памяти, и вся матрица действительная (нет потерь в диэлектриках, подложках или на границах). Причина этого – в том, что полное матричное решающее устройство настроено оптимально (для действительной математики) и работает значительно быстрее, чем решающее устройство, которое использует симметричную память (в два раза быстрее!).

Symmetric Solver (симметричное решающее устройство). Это более экономично решающее устройво использует симметричную матрицу и необходимая память в два раза меньше, чем применяя полное решающее устройство.

Single Precision (единичная точность). Эта опция вынудит EMSight использовать при математических вычислениях матрицы моментов единичную точность. Простая точность требует в два раза меньшей памяти для расчета той же самой матрицы, сохраненной с двойной точностью, т. е. режим простой точности обычно используется, чтобы увеличить размер задачи, которая может быть вписана в физическую память. Использование простой точности будет иногда ухудшать точность решения (особенно на более низких частотах), но обычно точность ухудшается незначительно. 

Страница Drawing. Страница Drawing (рис. 2.47) позволяет показывать координаты курсора во время операции рисования. 
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Рис. 2.47. Закладка черчения диалогового окна установки режимов
Далее, имеется возможность видеть курсор как черный на белой подложке (режим Solid cursor label background). Другие опции на этой странице означают следующее:

Coordinate Display Format переключает режим показа абсолютных или относительных координат (Delta coordinates – относительно той точки, где начинается редактирование).

Coordinate Display Units устанавливает режим показа позиции курсора в физических единицах или в количестве ячеек сетки.

2.13. Страница параметров топологии (Layout)

Страница топологии задает режимы просмотра в двухмерном и трехмерном видах (рис. 2.48). На ней устанавливаются параметры черчения топологии:
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Рис. 2.48. Диалоговое окно топологии: выбор режимов показа активных и неактивных слоев

Hide non-active layers: скрыть не активные слои. В 2-мерном просмотре по этой команде скрываются формы, которые расположены не на активном слое подложки.

Fill non-active layers: заполнить не активные слои. В 2-мерном просмотре по этой команде заполняются штриховкой  формы  на не активных слоях.

Show enclosure outline: показать контурную структуру корпуса. В 3-мерном просмотре на подложке и корпусе рисуется иерархическая структура корпуса и слоев.

Draw only outlines: чертить только контуры. Эта команда используется, чтобы при вращении  корпуса и при изменении перспективы в 3-мерном просмотре чертились только контуры.

Line Thickness: толщина линии. Эта настройка задает толщину линий различных элементов конструкции: корпусу, формам и стрелкам. 

2.14. Просмотр тока 

Страница Current View диалогового окна Options устанавливает режим показа тока во время анимации (рис. 2.49). 
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Рис. 2.49. Установка токовых компонентов: использование логарифмической шкалы; показать X- и Y-компоненты; установка режима анимации

Use log scale: использование логарифмического масштаба. Режим логарифмического масштаба Use log scale используется для задания плотности цвета, используя логарифмическую шкалу от минимума до максимума.

Show X Currents: показ X-составляющих токов. Показываются X-компоненты тока для каждой ячейки сетки при анимации тока.

Show Y Currents: показ Y-составляющих токов на металлических формах. Показываются Y-составляющие токов для каждой ячейки сетки при анимации распределения тока.

Active layer only: активизирует только активный слой. Эта установка выводит токи только на активном уровне в двухмерном, и трехмерном просмотрах. Разница между показом только на активном слое та, что показывается только активный уровень, используя один масштаб для величин токов на всех слоях, в то время как активный слой использует только пересчет токов на активном слое. Это различие важно, когда величина тока на каком-то слое намного больше, чем его величина на активном слое.

Show active layer onl: показать только активный слой. В двухмерном просмотре по этой команде показываются токи только на активном слое (т. е. только на одном верхнем в режиме 2D). 

Frames/cycle: количество рамок на  цикл. Установка Frames/cycle  для 2- и 3-мерных просмотров устанавливают на один цикл рисования число рамок картин поля, регистрируемых при анимации плотности тока.

Назначение параметров ячейки 

Параметры разбиения ячеек устанавливаются по умолчанию для всей структуры. Более подробную информации см. в разделе Разбиение проводников.

2.15. Исключение неоднородностей

Автоматическое исключение. Процесс разгерметизации (исключения) удаляет влияние неоднородностей в области портов и подводящих к ним линий на результаты моделирования (пример расчета фильтра показан на рис. 2.50). 
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Рис. 2.50. Опорные (референсные) плоскости и исключаемые линии

Первоначально результатом EM моделирования являются S-параметры всей структуры с учетом неоднородности порта и длинной линии передачи до опорной плоскости. Эта структура может быть представлен тремя каскадно включенными цепями. Процедура автоматического удаления подводящих линий используется, чтобы вычислить S-параметры только самого исследуемого прибора DUT (рис. 2.33), используя первоначальное решение и решения для линий.

Стандартный алгоритм исключения 

Процедура исключения требует выполнить анализ двух отдельных «исключаемых линий (стандартов)», чтобы реализовать затем операцию разгерметизации. Анализ исключаемого стандарта требует полностью независимого анализа с различными размерами линий по отношению к размеру корпуса. Корпус, используемый для независимого моделирования, имеет длину в два раза больше длины опорной плоскости, которая должна быть исключена. 

Стандартный алгоритм иногда сталкивается с трудностью расчета, когда длина опорной плоскости кратна половине длины волны. Этот алгоритм может использоваться для любого числа портов на одной стороне. Исключение кратных портов на стороне учитывает связь, которая имеется между параллельными проводниками. 

При использовании стандартного алгоритма сдвига плоскостей опорные плоскости должны отстоять достаточно далеко от края корпуса, так чтобы  высшие типы волн,  вызванные близостью неоднородности порта, не влияют на результаты исключения. Эмпирическое правило состоит в том, что опорная плоскость должна быть удалена от края приблизительно на две высоты подложки. Исключение этому – когда опорные плоскости имеют нулевую длину и могут использоваться при удалении только неоднородности порта.

Алгоритм фиксированного (принудительного) исключения. Алгоритм фиксированного исключения определяет исключаемые «стандарты» используя таблицы моментов главной структуры, которая устраняет потребность вычислить новое множество таблиц момента для процесса исключения. 

Недостаток алгоритма фиксированного исключения состоит в том, что он в настоящее время реализован только для исключения сторон, которые имеют единственный порт. Когда на стороне имеется несколько портов, программа автоматически использует исключение стандартов вместо фиксированного исключения. Другой недостаток алгоритма фиксированного исключения состоит в том, что этот процесс оканчивается неудачно, когда длина корпуса кратна половине длины волны. Решающее устройство выдает предупреждение, когда обнаруживает эту проблему. 

При использовании алгоритма фиксированного исключения опорные плоскости не должны далеко отстоять от края корпуса. Любая длина опорной плоскости должна обеспечить верные результаты, хотя, если неоднородность расположена очень близко к порту, результаты будут давать некоторую погрешность из-за взаимодействия порта и неоднородности.

Для небольших сдвигов опорных плоскостей (рис. 2.51), алгоритм фиксированного исключения и стандартный алгоритм эквивалентны, и они должны выдать идентичные результаты. Когда имеется нулевая опорная плоскость и запускается deembedding, удаляется только портовый разрыв.

Решающее устройство вычисляет полное сопротивление и постоянные распространения подводящих линий со стороны корпуса, которые имеют только один порт. Если исключаемый стандарт кратен половине длины волны, то решающее устройство не может точно рассчитать постоянную распространения или полное сопротивление этой линии.
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Рис. 2.51. Сдвиг опорной плоскости

Исключение портовых перемычек. EMSight не исключает портовые перемычки автоматически, и любая неоднородность, которая вызвана наличием в схеме перемычек, станет частью решения. Хотя автоматическое исключение не поддерживается, операция исключения может быть выполнена, используя два отрицательных элемента NEG2, которые имеются в линейном моделирующем устройстве Schematics.

 Пример. Для структуры, показанной на рис. 2.52, необходимо исключить влияние перемычки.

[image: image10.wmf]
Рис. 2.52. Исключение перемычки на результаты расчета разветвления

Чтобы использовать отрицательный элемент, должна быть создана вторая структура с внутренней портовой перемычкой и питающая линия (feedline), длиной от порта до самой перемычки, как показано на рис. 2.53. Эта структура должна иметь линию с той же самой шириной и высотой, как и исключаемая структура, и перемычка должна иметь то же самое сечение и положение относительно граней. 

[image: image11.wmf]
Рис. 2.53. Исключение длинной линии из порта

Процесс исключения должен быть выполнен для обеих сторон структуры, показанных выше. Как только решение будет получено, создается схема с основной структурой и отрицательным элементом, как показано на рис. 2.54.
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Рис. 2.54. Процесс исключения ЧП

Результирующие S-параметры для этой структуры будут зависеть от перемычки, удаленной в первой структуре, показанной на рис. 2.54. 

Таблицы момента. И в решающем устройстве FFS, и в решающем устройстве «от точки к точке», используется алгоритм заполнения матрицы на основе быстрого преобразования Фурье (БПФ), что увеличивает скорость заполнения и обработки матрицы моментов. Уникальным для EMSight является то, что алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ), который используется, чтобы заполнить матрицу, использует кэш на жестком диске. Когда Вы должны проанализировать схему, которая использует корпус того же самого размера и тот же самый заполняемый диэлектрик, информация о таблице БПФ читается из кэша, что приводит к значительной экономии вычислительных затрат. 
Механизм кэширования полностью контролируется пользователем. Алгоритм управления кэшем автоматически удаляет кэшируемые таблицы, которые используются нечасто, и освобождает максимальное количество дискового пространства, которое может использоваться кэшем.

Механизм кэша может быть конфигурирован пользователем, выбирая из меню команду Options > Envirenment Options (рис. 2.55) . Конфигурирование кэша производится в закладке Cache Manager.
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Рис. 2.55. Окно буферной памяти

Каждая запись в списке менеджера кэша представляет собой файл, который сохраняет таблицы моментов в единственной частотной точке. 

Каждый файл кэша имеет несколько атрибутов, которые показаны на рис. 2.39. Файл данных, который использован EMSight последним, используется менеджером кэша, чтобы определить, какие файлы должны быть удалены, когда кэш заполняется. Параметр Diff определяет максимальный порядок дифференцирования, используемый для таблиц, созданных решающим устройством FFS. Параметр Freq показывает частоту, для которой была сгенерирована таблица. Если опция Can auto-remove разрешена для файла, то менеджеру кэша будут позволено удалить файл, когда кэш будет полон. Этот атрибут должен быть отменен, если Вы не хотите, чтобы менеджер кэша удалил конкретный файл таблицы моментов.

Если опция Automatic cleanup включена, то менеджер кэша автоматически удалит файлы, когда кэш заполнится. Опция Max cache size (KB) определяет размер кэша в килобайтах. Если Вы моделируете большую структуру, и таблицы моментов не умещаются в кэше, то увеличьте размер кэша. 

Если Вы моделируете много различных небольших структур, то можно уменьшать размер кэша. Каждый раз решающее устройство должно использовать таблицу моментов, которая разыскивается через список файлов в кэше. Если в кэше имеются тысячи файлов, то время исследования становится значительным.
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