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مــدل یــک ســاختار در محیــط نرم‌افــزار CST به‌صــورت کامــا پیوســته اســت. بــرای تبدیــل ایــن مــدل پیوســته 

بــه یــک مــدل قابــل‌درک بــرای کامپیوتــر، جهــت انجــام محاســبات و حــل معــادلات میــدان، نیــاز بــه گسســته ســازی 

مــدل داریــم. بــه ایــن فرآینــد گسســته ســازی مــدل و تبدیــل آن بــه المان‌هــای کوچــک، مــش بنــدی می‌گوییــم.

ــته،  ــای پیوس ــج دنی ــه نتای ــازی ب ــج شبیه‌س ــود، نتای ــاب ش ــر انتخ ــر و کوچک‌ت ــش دقیق‌ت ــلول‌های م ــدر س هرچق

ــل صرف‌نظــر کــردن  ــاد گسســته قاب ــد کــه ابع ــه یاب ــد ادام ــی می‌توان ــا جای ــود. کوچک‌ســازی ت ــر خواهــد ب نزدیک‌ت

ــت موردنظــر برســیم. ــا به‌دق باشــد ی

CST مش بندی در

CST موضوع: آموزش نرم‌افزار
نویسنده: میثم سروری

بــرای دریافــت آمــوزش 0 تــا 100 
نرم‌افزارهــای شبیه‌ســازی، اینجــا را 

ــد! ــک کنی کلی
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Hexahedral مش

مــش Hexahedral بــه دو صــورت خــودکار و Adaptive انجــام می‌شــود. در حالــت اول متناســب بــا ســاختار 

و پارامترهــای تعریف‌شــده ماننــد ابعــاد کوچک‌تریــن و بزرگ‌تریــن ســلول مــش، مــش بنــدی انجام‌شــده و 

شبیه‌ســازی شــروع می‌شــود.

در حالــت Adaptive، بعــد از هــر مرحلــه مــش بنــدی و شبیه‌ســازی، مقــدار خطــا بررســی می‌شــود. درصورتی‌کــه 

ــن  ــود. ای ــام می‌ش ــازی انج ــددا شبیه‌س ــده و مج ــا اصلاح‌ش ــد، مش‌ه ــده باش ــدار تعریف‌ش ــتر از مق ــدار، بیش ــن مق ای

فرآینــد تــا زمــان رســیدن بــه خطــای موردنظــر ادامــه می‌یابــد.

این نوع مش بندی در روش‌های عددی FIT و TLM استفاده می‌شود.

Tetrahedral مش

ــه ســلول‌های مجــاور هــم تقســیم می‌شــود. ســپس روی ایــن ســلول‌ها  در مــش Tetrahedral ابتــدا ســاختار ب

ــه  ــر ب ــت Adaptive منج ــتفاده از حال ــم اس ــن روش ه ــود. در ای ــال می‌ش ــی اعم ــدی ســطحی و حجم ــش بن م

ــر خواهــد شــد. ــر و مــش بنــدی دقیق‌ت نتیجــه بهت

مش Tetrahedral در روش عددی FEM استفاده می‌شود.
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Surface مش

مــش Surface بــرای ســاختارهای مســطح و چندلایــه مثــل فیلتر‌هــا و آنتن‌هــای مایکرواســتریپ و… بــه کاهــش 

حجــم محاســبات و افزایــش ســرعت کمــک می‌کنــد. از ایــن نــوع مــش در روش عــددی MoM اســتفاده می‌شــود.

مش بندی و زمان شبیه‌سازی

ــا  ــداد مش‌ه ــش تع ــی افزای ــه معن ــر ب ــدی دقیق‌ت ــری را نتیجــه می‌دهــد. مــش بن ــج بهت ــر، نتای ــدی دقیق‌ت مــش بن

اســت و ایــن یعنــی افزایــش تعــداد معــادلات بــرای حــل شــدن! افزایــش معــادلات نیــاز بــه حافظــه ‌RAM بیشــتر 

ــتری دارد. ــازی بیش ــان شبیه‌س و زم

افزایــش زمــان شبیه‌ســازی دو دلیــل دارد: یکــی اینکــه افزایــش تعــداد معــادلات بــه معنــی افزایــش تعــداد محاســبات 

اســت. مــورد دوم بــه مشــخصات حل‌کننــده مربــوط می‌شــود. حل‌کننــده حــوزه فرکانــس و حل‌کننــده مقــدار ویــژه، 

ــوزه  ــده ح ــرای حل‌کنن ــن ب ــد. همچنی ــری دارن ــی کندت ــود، همگرای ــتفاده می‌ش ــر اس ــای کوچک‌ت ــی از مش‌ه وقت

ــدار  ــده ناپای ــا حل‌کنن ــود ت ــاب ش ــری انتخ ــی کوچک‌ت ــای زمان ــد بازه‌ه ــر بای ــای کوچک‌ت ــه ازای مش‌ه ــان، ب زم

نشــود.

تنظیمات مش بندی

ــه  ــر گرفت ــرای آن در نظ ــدی ب ــش بن ــدل م ــک م ــرض ی ــورر پیش‌ف ــب، به‌ط ــده مناس ــاب حل‌کنن ــس از انتخ پ
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می‌شــود. به‌عنوان‌مثــال، حل‌کننــده Time Domain به‌طــور پیش‌فــرض از Hexahedral و حل‌کننــده 

Frequency Domain از Tetrahedral اســتفاده می‌کنــد.

ــد،  ــد اســتفاده می‌کنی ــروژه جدی ــرای ایجــاد پ ــی کــه از ‌Project Template ب ــرای ســاختارهای نرمــال، زمان ب

بهتریــن تنظیمــات مش‌بنــدی اعمــال می‌شــود. بــرای ســاختارهای پیچیده‌تــر، در صــورت نیــاز می‌توانیــد از 

Simulation: Mesh > Global Properties بــرای تنظیمــات دقیق‌تــر اســتفاده کنیــد.

ــای دور از آن،  ــا فض ــاختار ی ــی س ــش در نزدیک ــلول‌های م ــاد س ــر ابع ــل و حداکث ــد حداق ــره می‌توانی ــن پنج در ای

ــد. ــن کنی ــا و… را تعیی ــلول‌ها در لبه‌ه ــی س چگال


