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ــه  ــون ارائ ــای گوناگ ــرای کاربرده ــا را ب ــف حل کننده ه ــواع مختل ــزار CST Microwave Studio ان نرم اف

ــد  ــا عبارت ان ــن حل کننده ه ــد. ای ــتفاده کنی ــده اس ــک حل کنن ــد از ی ــاله، می توانی ــرایط مس ــه ش ــه ب ــا توج ــد. ب می کن

مقــدار   ،)Frequency Domain( فرکانــس  حــوزه   ،)Time Domain( زمــان  حــوزه  حل کننــده  از: 

ــارن  ــه )Multilayer( و نامتق ــی )Integral Equation(، چندلای ــه انتگرال ــژه )Eigenmode(، معادل وی

)Asymptotic(. توضیحــات ایــن حل کننده هــا را در ادامــه مشــاهده می کنیــد:

)Time Domain( حل کننده حوزه زمان

دو حل کننــده حــوزه زمــان وجــود دارد کــه هــر دو بــر پایــه مــش بنــدی Hexahedral کار می کننــد: حل کننــده 

)TLM( و حل کننــده ماتریــس خــط انتقــال )Transient( حالــت گــذرا

ایــن حل کننده هــا بــرای شبیه ســازی ادوات فرکانــس بــالا ماننــد کانکتورهــا، خطــوط انتقــال، فیلترهــا، آنتن هــا و… 

ــد.  ــز دارن ــه محاســبه نی ــک مرحل ــا ی ــد را ب ــت شبیه ســازی پهــن بان ــا قابلی ــن حل کننده ه ــد هســتند. ای بســیار کارآم

بــه ایــن صــورت کــه بــا تزریــق یــک ســیگنال حــوزه زمــان بــه ســاختار کــه طیــف آن کل پهنــای بانــد فرکانســی را 

ــه، نتایــج را در حــوزه  ــا اعمــال تبدیــل فوری ــد. ســپس ب پوشــش می دهــد، معــادلات را در حــوزه زمــان حــل می کنن

CST مناسب در )Solver( حل کننده

CST موضوع: آموزش نرم افزار
نویسنده: میثم سروری

بــرای دریافــت آمــوزش 0 تــا 100 
نرم افزارهــای شبیه ســازی، اینجــا را 

ــد! ــک کنی کلی



تمامی حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به سایت RFplus.ir است.
2

ــد. ــش می دهن ــس نمای فرکان

)Frequency Domain( حل کننده حوزه فرکانس

ماننــد حل کننــده حــوزه زمــان، وظیفــه اصلــی حل کننــده حــوزه فرکانــس، محاســبه ماتریــس S اســت. بــا توجــه بــه 

اینکــه هــر نمونــه فرکانســی نیــاز بــه یــک معادلــه جدیــد بــرای حــل دارد، لــذا تعــداد نمونه هــای فرکانســی بازمــان 

حــل مســاله رابطــه مســتقیم دارد. بنابرایــن حل کننــده حــوزه فرکانــس زمانــی کــه تعــداد نمونه هــای فرکانســی کــم 

باشــد، بســیار ســریع اســت.

برای مسایل فرکانس پایین که تعداد مش های متوسطی دارند، این حل کننده بسیار کارآمد خواهد بود.

)Eigenmode( حل کننده مقدار ویژه

ــژه اســتفاده می شــود.  ــدار وی ــده مق ــوی از حل کنن ــس ق ــا رزونان ــه ســاختارهایی ب ــوط ب ــای مرب در محاســبه میدان ه

ایــن نــوع شبیه ســازی عمومــا بــرای تعییــن قطب هــای ســاختار فیلتــر رزونانســی مناســب اســت. از دیگــر کاربردهــای 

ــژه،  ــدار وی ــده مق ــم. حل کنن ــتفاده می کنی ــک اس ــای پریودی ــه از مرزه ــت ک ــی اس ــژه، زمان ــدار وی ــده مق حل کنن

ــده  ــه حل کنن ــد ک ــه کنی ــد. توج ــبه می کن ــر را محاس ــای متناظ ــاختار و میدان ه ــس س ــس رزونان ــتقیما N فرکان مس

ــتفاده شــود. ــای discrete اس ــا پورت ه ــرزی open ی ــراه شــرایط م ــه هم ــد ب ــژه نمی توان ــدار وی مق

)Integral Equation( حل کننده معادله انتگرالی

حل کننــده معادلــه انتگرالــی بــرای محاســبه پارامترهــای S، میــدان-دور و RCS اســتفاده می شــود. ایــن حل کننــده 

بــرای ســاختارهای بــزرگ ازلحــاظ الکتریکــی مناســب اســت. در ایــن حالــت ماتریــس سیســتم بســیار حجیــم می شــود. 

ــا اســتفاده از روش MLFMM ایــن ماتریــس را در ســریع ترین زمــان حــل می کنــد.  ــی ب ــه انتگرال حل کننــده معادل

ــود  ــز م ــرای آنالی ــن ب ــت. هم چنی ــتفاده اس ــته قابل اس ــورت گسس ــه ای و پ ــوج صفح ــراه م ــه هم ــده ب ــن حل کنن ای
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ــرد. ــده اســتفاده ک ــن حل کنن ــوان از ای مشــخصه می ت

)Multilayer( حل کننده چندلایه

ــن  ــز صفحــه ای اســت. ای ــرای مدل ســازی و آنالی ــده الکترومغناطیــس ســه بعدی ب ــه، یــک حل کنن ــده چندلای حل کنن

روش کــه بــر پایــه روش ممــان اســت، امــکان شبیه ســازی دقیــق و موثــر چندلایــه را فراهــم می کنــد. کاربردهــای 

معمــول حل کننــده چندلایــه، در طراحــی RF ماننــد آنتن هــا و فیلترهــای مســطح و همچنیــن طراحــی MMIC و 

شــبکه تغذیــه مســطح اســت.

)Asymptotic( حل کننده نامتقارن

ــی  ــرای فرکانــس بالاســت. ایــن حل کننــده از روش ردیاب ــی ب ــه انتگرال حل کننــده نامتقــارن مکمــل حل کننــده معادل

اشــعه )ray tracing( اســتفاده می کنــد کــه بــرای محاســبات پراکندگــی مونــو اســتاتیک و بــای اســتاتیک مناســب 

ــرد دارد.  ــی کارب ــاظ الکتریک ــزرگ ازلح ــیار ب ــاختارهای بس ــن در س ــانی آنت ــا نش ــایل ج ــرای مس ــن ب ــت. همچنی اس

ــز اســتفاده می شــود. ــرزی open نی ــا شــرایط م ــدان-دور ب ــرای محاســبه RCS و می ــارن ب ــده نامتق حل کنن


