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Ismerkedés a FEKO szimulator programmal

Nagy Sandor okl. villamosmérnok, sx.sandor@gmail.com

A FEKO egy professzionalis elektromagneses tér szimulaciés program. Segitségével nem csak kiilonallo
antennak sugarzasi tulajdonsagai vizsgalhat6k, hanem példaul egy gépkocsira vagy repiildre telepitett an-
tennaé is. Egy ilyen program elkészitése igen nagy szakmai munkat igényel, és mivel relativ kis szamban
adhato el, ezért az ara rendkiviil magas. Szerencsére a programfejleszté cégek, hogy bemutassak termé-
keiket, készitenek a program miikodését megismerhetévé tevé ugynevezett ,lite” verziot is. Egy ilyen
programnak az attanulmanyozasa a felhasznal6 részérdl rengeteg energiaba kertil, és lehet, hogy csak
hosszi id6 utan deril ki, hogy az egyszerti verzié semmire sem hasznalhat6. Egy-két ilyen eset utan az em-
ber mar nem szivesen kezd ujabbnal Gjabb programok megismerésébe...

A FEKO programnak is van LITE
verzidja, de ez egyszerlibb esetek-
ben jol hasznalhato, és segitségével
a program mikodése megismerhe-
t6. Regisztracio utan ez a verzio egy
évig hasznalhat6. Ezen kivil lehe-
téség van olyan ingyenes licence
igénylésére, amellyel a program 45
napig teljes verzioban korlatozas
nélkul hasznalhat6. Ezen leiras cél-
ja, hogy egyszert példakon keresz-
til bemutassa a program hasznala-
tat. A példa programok a LITE ver-
zioban is mikodoképesek, és ala-
pos attanulmanyozasukkal a prog-
ram alap szinten megismerheto.

A FEKO LITE letoltése
és telepitése

A program letdltése a FEKO hon-
laprol lehetséges, de a folyamat
azért nem teljesen egyszeru.

A Download menipontnal
Download or Register FEKO LITE
pontot kell kivalasztani, amelyben
igényelni kell a program letoltését.
Erre valaszul e-mailben kiildenek
egy linket, ahonnan a program le-
tolthetd. 2013 elején jott ki V6.2
verzio, amely tomoritett formaban
is kb. 500 MB. A letoltés utan kez-
doédhet a telepités. A program an-
gol nyelvt, a telepités folyaman fel-
tesz egy par kérdést, mint példaul
milyen alkotoelemeket telepitsen.
Ennél a FEKO Solvert és a FEKO
LITE-t kell kipipalni, az ezt kéveto
kérdésnél a ,not use as remote
host™ot kell kivalasztani. A telepi-
tés végén a program felkinalja a re-
gisztraci6 lehet6ségét. Ezt nem
sziikséges azonnal elvégezni. A si-
keres telepités utan a program 30
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napig hasznalhato, de célszert a
hataridé lejarta elott elvégezni a
regisztraciot, amely a program in-
dul6 oldalan 1év6 linkre kattintas-
sal kezdeményezhet6. Ki kell jelol-
ni a telepitett program license
konyvtaraban a request nevu fajlt,
amiben el6tte a személyes adato-
kat be kell irni. Ezutan kuldik a
secfeko f3jlt, melyet be kell masol-
ni a telepitett FEKO program li-
cense konyvtaraba. Ezzel a prog-
ram egy évig hasznalhat6. A proce-
dara egy kicsit komplikalt, de in-
gyenes. Lehet tovabba kérni 45 na-
pos korlatozas nélkuli licencet. A
program ugyan az, csak a korlato-
zasok megszinnek. El6tte érde-
mes a Lite verzioval megismerked-
ni, és ha olyan feladat ad6dik, ami
nem oldhat6 meg ezzel, akkor kér-
ni a teljes verziot.

A CADFEKO-val torténé ismer-
kedés elott tisztazni kell, hogy ez
nem egy antennatervezd program.
Erre a feladatra az Antenna Magus
nevi program szolgal, melynek de-
mo verzioja szintén letolthetd a FE-
KO honlaprol. Az ezzel tervezett
antenna adatai atviheték a CAD-
FEKO szimulatorba. A CADFEKO
szimulatorral meglévé antennak
sugarzasi tulajdonsagai vizsgalha-
tok.

Tobb féle szamitasi modszer lé-
tezik az antennak és elektromagne-
ses terek jellemzéinek szamitasara.
A FEKO program tobb modszert is
képes hasznalni. A leggyakrabban
alkalmazott szamitasi eljaras a Met-
hod of Moments nevii. E moédszer-
rel szabad téri fém és szigetelo-
anyagbal all6 struktirak szamolha-
tok. A modszer lényege, hogy a

struktarat egy képzeletbeli vezeto
haloval helyettesiti, és e vezetok ele-
mi részeiben foly6 aramok elektro-
magneses tereinek ereddjeként,
komoly matrix szamitasok eredmeé-
nyeként alakul ki az eredmény. A
modszer ismerete nem sziikséges a
program hasznalatahoz.

A program nagyon Osszetett,
ezért a menupontok részletes tar-
gyalasa helyett, konkrét szimulaci-
0s példakon keresztiil juthatunk el,
csak az adott szimulacios feladat el-
végzésehez sziikséges funkciok is-
mertetésével, a program megisme-
réséhez.

A telepités utan az asztalon a
CADFEKO szimulator, és a kisza-
mitott adatok megjelenitésére szol-
gal6 POSTFEKO programok ikon-
jai talalhatok. A CADFEKO ikonra
kattintva a kezdodlap jelenik meg
(Id. 1. abra), melyen sok informa-
ci6 talalhat6 a regisztraciorol, pél-
daprogramok a programot bemu-
tato linkekkel. Az Example konyv-
tarban sok hasznos szimulacios pél-
da van, melyek tanulmanyozasa so-
kat segithet a program megértésé-
ben. Viszont vannak olyan példa-
programok, melyek hibajelzéssel
megallnak. Ezek a LITE verzi6 li-
mitalt lehetdségei miatt torténnek.

Jelen cikkben négy példa kertil
ismertetésre. Az els6 egy dipolan-
tenna, amelyben a szimulaci6 fo-
lyamatanak ismertetésére kertl
sor. A masodik egy, a Radiotechni-
kaban korabban ismertetett egy-
szerd iranyméré antenna. A har-
madik egy szekunder sugarzoval el-
latott ISM sava iranyitott antenna.
A negyedik egy nyak-lapon realizalt
2,4 GHz-es antenna.
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Els6 példaként

valasszuk az ,,Open an existing mo-
del™t. Keressik meg a telepitett
program examples konyvtaraban az
,ExampleGuide_models/Example

AO01” alkényvtaraban a ,Dipole_
Example” fajlt és nyissuk meg.

A megnyitott példaprogramban
egy haromdimenzi6s koordinata
rendszerben berajzolva lathat6 egy
dip6lantenna (2. abra). Az erny6
fels6 részén tobb sorban talalhatok
a program mukodtetéséhez sziiksé-
ges ikonok és fulek. Ezek kozul a
leginkabb hasznaltak a Construct,
amely a szimuldland6 objektum
koordinatarendszerbe torténé be-
rajzolasahoz sziikséges eszk6zoket
tartalmazza. A Source/lLoad a szi-
mulacié paramétereinek beallita-
sat teszi lehet6vé. A Request a ki-
szamitando6 paraméterek kijelolé-
sére és megjelenitési modjanak ki-
valasztasara szolgal. A Mesh ftilon a
szimulaland6 objektum szamita-
sokhoz sziikséges ,behal6zasanak”
modja adhaté meg. A Solve/Run a
szimulacio6 elvégzéséhez sziikséges
beallitasokat tartalmazza.

Az erny6 bal oldalan a Configu-
rations oszlop Construct mezében
a vizsgalando6 objektum adatai és
felépitése kovethets. A Variables
mez6 a valtozok definialasara szol-
gal. Ezek egy része mar indulaskor
megtorténik (c0, eps0), a masik ré-
szét meg kell adni. Célszerd a szi-
mulaland6 objektum adatait valto-
zOoként definialni, mert szemben a
numerikusan megadott értékek-
kel, ezeket konnyen meg lehet val-
toztatni. Jelen esetben ezek a freq,
h, lambda, radius. Az alkalmazan-
do hosszegységet az elején a Const-
ruct mez6ében kell kivalasztani. Je-

len esetben ez méter. Ennek meg-
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felel6en lambda = 4 m, a dipdl-
hossz h = 2 m. A freq a hullam-
hosszbol adodik, a dipol vastagsa-
ga, radius = 2 cm.

A Model mez6 része a Geo-
metry, amely azt mutatja, hogy a di-
pol a Construct mentben talalhato
Line nevl vonalboél all. Erre jobb
egérgombbal rakattintva a Proper-
ties kivalasztasaval megjelené ab-
lakban latszanak a dipole-nak elne-
vezett line (vonal) kezdo- és vég-
pontjainak koordinatai. A 0 pont-
ban a dip6l koézepén 1évé piros
gomb egy portot jeldl. Portot kell
definialni minden olyan ponton,
ahol gerjesztést vagy lezarast aka-
runk alkalmazni. A Portl tulajdon-
sagaira kattintva lathato, hogy az a
Wirel vezeték kozepén van elhe-
lyezve. A koordinata rendszer ko-
zéppontjan lathat6 négyzet a szim-
metriasik, amelynek kijelolésével
szimmetrikus antennak esetén a
szamitasi id6 csokkenthetd.

A Configuration Global alpont-
jaban van a szimulacios frekvencia,
amelyet a program a lambda valto-
z6bol szamolt ki. A Sources (ger-
jesztés) tulajdonsagaira kattintva
lathato, hogy a Portl helyen egy 1
V amplitadoja, 50 ohm belsé ellen-
allast, source nevi generator van
definialva. Megjegyzendd, hogy a
szimulaciéonal mindig egy adoan-
tenna altal sugarzott terek kertl-
nek kiszamitasra. Vevéantenna
esetében ez vételi iranykarakterisz-
tikat jelent. A Configuration/spe-
cific Request Farfields ff UN tulaj-
donsagaira kattintva beallithat6 a
szimulaci6 eredményeként kirajzo-
lando, ff_ UN- nek elnevezett, UN-
siktl sugarzasi karakterisztika. A ki-
valasztott szimulacios sik kor alak-
ban lathat6, a beallitott szog-fel-
bontassal egyitt. A teljes verzioval

szép térbeli diagramokat is lehet
rajzoltatni, de a LITE verzio eseté-
ben hamar korlatba lehet titkozni.

A kovetkezo feladat a behalozas,
ez a Mesh mez6 alatt automatiku-
san torténik. Lehet valasztani Stan-
dard, Fine, Coarse, valamint fel-
hasznal6i Custom halozast. A LITE
verzioban itt is korlatba lehet ut-
kozni. Ha a Standard opcié nem
muikodik, akkor a durva, vagy ha az
sem, akkor a Custom lehet6séget
kell hasznalni olyan halé mérettel,
aminél a hibatizenet megsziinik. A
Mesh mentben kell megadni a
Mesh radiuszt, ami a halo latszola-
gos vezetékeinek az atmérojét adja.
Huzal antennaknal ezt az antenna
atmérdjével azonos értékire szok-
tak valasztani.

Ezutan a Solve /Run ful aktivala-
sakor lathatova valé mentisorban
Gjabb ikonok jelennek meg. Az el-
s6 a Symmetry, amivel szimmetria-
sikokat lehet definialni, ami gyor-
sitja a szamitast. Ezutan célszerd
lefuttatni a CEM validate program-
részt, ami megmutatja az esetleges
formai hibakat. Ha ez hibatizenet
nélkul lefut, akkor lehet inditani a
FEKO solvert, ami a szimulacios
szamitast végzi. Itt is lehetnek
problémak a LITE verzi6 miatt.
Gyakori eset, hogy a Request me-
nuben tal finom felbontast irtunk
el6 a karakterisztika szamitasara
vonatkozoan. Sikeres szamitas
utan a POSTFEKO elinditasaval
kirajzoltathatjuk az eredményeket.
A POSTFEKO erny6kép kozepén
ismét lathat6 a dip6l, és ha rakat-
tintunk a Far field (tavoltér)
gombra és alatta kivalasztjuk az
ff_UN-t, akkor kirajzolodik az is-
mert nyolcas alaku karakterisztika.
Mellette szinekkel abrazolva latha-
t6 a Total Gain, a nyereség, kilon-
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