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Abstrakt

V diplomové praci je popsano skriptovaci rozhrani dvou programia CST a HFSS pro

vlnovou analyzu elektromagnetickych struktur. Prace je zaméfena predev§im na moznosti
ovladani téchto programu pies skriptovaci jazyky a systémové rozhrani operacniho systému
Microsoft Windows. Popisuje postup propojeni programi s MATLABem a ukazuje
ho na komentovanych skriptech pro uplnou analyzu vybraného problému, import a zpracovani
vysledku v MATLABu.
Dale jsou navrzeny a implementovany funkce tvofici propojovaci vrstvu mezi MATLABem
a simulacnimi programy. Vrstva umoziuje uplné ovladani simulacnich programi publikované
v dostupné dokumentaci k programim. Vrstva je podrobné popsana v referen¢ni piirucce a je
vyuzita k optimalizaci modelu planarni antény metodami Particle swarm optimization (PSO).
Dale je prezentovano dalsi vyuziti vrstvy pro porovnatelné srovnani implementaci globalnich
optimalizacnich metod — SOMA a Diferencialni evoluce v¢etn€ navrhu postupu pro porovnani
vykonnosti optimalizacnich algoritmt na jednoduchych elektromagnetickych modelech.

Klicova slova

CST, HFSS, MATLAB, VBA, PSO, DE, SOMA, TOOLBOX

Abstrakt

In this Master's thesis scripting interface of two programs CST Microwave
studio and Ansoft HFSS for the purpose of analysis of electromagnetic structures is
described. The work is focuses control of these programs with help of scripting languages
and system's interface of MS Windows XP. Next the process of connecting programs with
MATLAB is shown on commented scripts together with an example of complete analysis of a
chosen problem, and the import and export of results results in MATLAB.

Further the functions which form programming interface between MATLAB and
simulation programs are designed and implemented. The interconnection layer makes the
complete control of simulating programs possible using the function description published in
the official documentation of used simulation programs. The layer is described in reference
manual in detail and it is used for optimization with use of Particle swarm optimalization
(PSO) of planar antenna model. Then there is presented another usage of the layer for
an implementation of global optimization methods - SOMA and DE including suggestion of
process for comparison efficiency of optimization algorithms on simple electromagnetic
models.
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CST, HFSS, MATLAB, VBA, PSO, DE, SOMA, TOOLBOX
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Uvod

Diplomova prace se zaméfuje na sestaveni Toolboxu pro praci s komercnimi
simulacnimi programy a na jeho vyuziti pro globalni optimalizace elektromagnetickych
struktur. Dale je vyuzit pro porovnani tfi optimalizacnich metod na elektromagnetickém
problému. Vysledky porovnani jsou srovnany s porovnanim metod pomoci optimaliza¢nich
funkci.

V prvni kapitole jsou popsany rozdily mezi zpusoby softwaru a rozdily mezi
jednotlivymi aplikacemi, pomoci nichz je mozné nésledné skladat softwarové celky spolu
s principem komponentnich technologii a historii jejich vyvoje.

Ve druhé kapitole je popsano rozhrani mezi prosttedim MATLAB a dvéma externimi
programy Ansoft HFSS a CST Microwave Studio, které jsou urené pro numerickou simulaci
elektromagnetickych struktur. Simulace elektromagnetickych mikrovinnych struktur
zalozenych na Maxwellovych rovnicich je dilezitou soucasti feSeného problému. Piesnost
a spravnost vysledkt simulace je zakladem pouziti pro nahled pfed vlastnim vyrobenim
skutecného simulovanych struktur.

Casto vyuzivanym skriptovacim jazykem v elektromagnetickych simulaénich
programech dostupnych na UREL FEKT VUT je Visual Basic, respektive jeho varianta
Visual Basic for Applications (dale jen VBA). Je zde proto uveden navod k pristupu pomoci
VBA pfes rozhrani systému Microsoft Windows XP k simula¢nim programim obsahujici
konkrétn€ vytvareni geometrickych objektd, spousténi simulaci, importu vysledkd, a vyuziti
dokumentovanych funkci dostupnych zjazyka VBA. Popis je ilustrovan komentovanymi
skripty na jednoduché ukazce pro oba externi simulacni programy.

Jednim z podstatnych divodu pro vytvoreni Toolboxu je mala rozsifenost schopnosti
programovani mezi uzivateli elektromagnetickych simulacnich programi ve VBA
v porovnani s MATLABem. Proto je predveden zpusob, kterym 1ze konvertovat skript z VBA
do MATLABu vcetné komentované ukazky.

Ve treti kapitole je popsan Toolbox tvoreny propojujici MATLAB a oba simulacni
programy. Funkce Toolboxu jsou predvedeny na kratkych ukédzkach zdrojového kodu
v MATLABu. Toolbox je pouzitelny pfedevsim k optimalizacim.

Ve ctvrté kapitole jsou popsany globalni optimalizacni algoritmy implementované
v Toolboxu a vyuzité v zaveéreCném srovnani a v paté testovaci funkce. Mezi pouzitymi
optimalizacnimi algoritmy jsou PSO (metoda roje castic), DE (diferencialni evoluce)
a SOMA (samoorganizujici se a migracni algoritmus). Tyto optimalizac¢ni algoritmy jsou
pouzity k ovéfeni Cinnosti Toolboxu. Dale je na statistickych charakteristikdch ukazana
vykonnost té€chto optimalizacnich algoritmt na testovacich funkcich a na realném modelu.



1. Historie vyvoje softwaru

1.1 Historicky prvotni tvorba softwaru

Mezi prvni druhy programu patfi tzv. Monolit. Monolit 1ze chapat jako jeden zdrojovy
text s jednim algoritmem, ktery byl psan programovacim jazykem assembler [1].

Dal§im prvotnim softwarem je strukturovanost programu. Strukturovanost programu
je program vznikajici jako skladba znovupouzitelnych funkci a procedur, vyjadienych pomoci
blokovych schémat, pomoci rozkladu struktur procesti a rozkladu struktur dat. V obdobi
vzniku této éry se zacinaji se objevovat moduly v daném jazyce nazyvané module, unit apod.
jako pokus o rozlozeni systému a jeho opétné slozeni, tj. prvni nadznak analyzy a syntézy
programu. Vznikaji znovupouzitelné knihovny, ale jsou to pouze knihovny mySlenek pred
kompilaci. Vysledny produkt po kompilaci je opét jeden EXE-soubor, takze o skladani
vysledného softwaru nemize byt fe¢ [1].

1.2 Objektové programovani

Oproti predchozi zminéné strukturovatelnosti programu zde vznikaji objektové
knihovny. Oproti strukturalnim knihovnam se jiz myslenky neformuluji v podobé funkci,
procedur a dat systému, ale vyjadiuji se pomoci objekti. Modelovani pomoci rozkladu
struktur procesu a struktur dat je nahrazeno 1épe analyticky vyjadienou strukturou objektt pfi
vyuziti objektovych modeld, scénaiti spoluprace objektd, apod. Objektové knihovny také
skladaji systém, ale podobné jako u strukturalniho pfistupu se jedna o skladani v prvni
mySslenkové fazi pred vlozenim do jednoho celku. Po kompilaci vznikd opét jeden EXE-
soubor [1].

1.3 Vznik dynamickych knihoven

Zde se zacinaji objevovat prvni snahy poskladat softwarovy produkt az po kompilaci,
tj. dynamicky navazat jeho Casti i po zrodu spustitelnych souborti. Vznikaji knihovny DLL.
Po kompilaci uz neni vysledny produkt reprezentovan jednim souborem, ale nékolika
soubory. Vymeénou nékterého souboru lze bez nasledné kompilace zménit chovani aplikace
bez ztraty funkcionality celé aplikace. Neni potifeba znovu kompilovat cely navrh, staci pouze
vymeénit soubory. Oproti predeslym postuptim je ziejmy: Zatimco v piedeslych aplikacich se
systém musel poskladat pired kompilaci a vznikl jeden spustitelny soubor, nyni je slozen po
kompilaci z né€kolika souborti, které si mezi sebou rozuméji na nejnizsi strojové binarni
urovni [1].

1.4 Komponentni technologie
Komponentni technologie je mozno popsat jako software navrzeny pomoci

objektového programovani, kde se vytvareji softwarové soucastky, nichz se skladaji vétsi
a jesté veétsi kusy softwaru. Nakonec je vysledny softwarovy produkt slozen se soucastek [1].



1.5 Porovnani typu aplikaci

Aplikace monolit Aplikace vytvorena Aplikace vytvorena
pomoci knihoven DLL komponentné
knihovna knlhovna komponenta komponenta
DLL A DLLEBE A B
knihovna komponenta
Main DLLC c

Obr. 1a-c Navrhy aplikaci [1]

Na obr. la je vidét vysledny binarni kéd jako jeden spustitelny soubor. Ve vnitini
aplikaci nema smysl hledat jakékoli jeji soucasti. U tohoto typu aplikace nelze v zddném
ptipadé hovoftit o tom, ze by méla byt slozena y jiz hotovych ¢asti [1].

Na obr. 1b je vidét druhy mozny zpusob, kdy se aplikace sklada z definovanych casti,
ale toto skladani nema povahu skladani komponent, protoze knihovna DLL zpfistupiiuje
pouze systémové funkce a proménné globalniho charakteru. Nevytvareji se jednotlivé
instance soucastek, netvori se soucastky, ale skladanim se zpfistuptiuji pouze globalni funkce
a promenné [1].

Na obr. Ic je podstatné rozdilna situace. Pii pouziti komponentni technologie ve
vyrobé softwaru se vysledny produkt skldda ze soucastek, coz jsou nejen uzaviené
a vymeénitelné Casti systému, ale jsou také identifikovatelné 1 ve svych verzich a pouzitelné
v nékolika instancich. MiZeme pouzit tolik soucastek daného typu, kolik potiebujeme [1].

1.6 Historie vyvoje technologie COM a OLE

Kazdy vyvoj, pokud je délan dobfe a spravnymi postupy, je spojen s neustalou snahou
vyuzit obecnéjsich feseni k feSeni specialnich problému. Spravné ucinéné zobecnéni vyuziva
dosazené tesSeni ke stale SirSimu pouziti. Dodrzovani tohoto principu vede ke znamému
pozadavku na vyvojové prace: Pokud zjistime, ze problém je soucasti obecnéjsiho feseni, je
tfeba provést nejprve zobecnéni, vyfesit v§e na této urovni, a teprve pomoci tohoto vysledku
vyfte§it 1 na§ specialni pfipad. Timto postupem se neustale rozliSuje obzor naseho poznani
a ziskavame tak nastroje pro feSeni dalSich ukola [1].

A pravé k této situaci doslo pii vyvoji COMu. Pii feSeni urCitych problému se zacala
projevovat nutnost zobecnit feSeni a postupné se tak historicky wvyvijely jednotlivé
technologie. Pti studia technologie COM dochazi vétSinou k ur€itym zmatenim nad pojmy.
Jedna se nedorozuméni ve vztahu a vyznamu téchto pojma:

- OLE (Object Linking and Embedding)
-COM

Technologie OLE byla stvofena vroce 1991. PUvodnim zamérem bylo vyfesit
problém s tzv. slozenym dokumentem (angl. compound document). Kdyz v realném zivoté
pracujeme s néjakymi dokumenty, jedna se z99 % o dokumenty sloZené zrtznych typu
informace, jako jsou texty, obrazky, zvuky atd. Do té doby se pro praci s kazdym typem



dokumentu muselo pracovat svym zvlastnim nastrojem, ktery si rozumeél pouze s danym
typem dat. To se sice jevilo v programovani jako normalni postup, ale ve své podstaté se
jedna o velmi nelogicky. Pro¢ ba dokument nemohl obsahovat nékolik typt informaci?
Problém vsak neni v samotnych nastrojich, které dokumenty zpracovavaji, ale v ,,riznosti
dokumenti. Dokument slozeny zraznych typd byl reprezentovan skupinou soubord
a kazdému znich rozumél urcity nastroj. Tento pfistup je zhlediska uzivatele nejen
nepohodlny, ale i nepfirozeny. Pro vyfeseni tohoto problému vznikla technologie zndma jako
OLE, pozdégji oznaCovana jako OLE 1. Pomoci této technologie mohl uzivatel napiiklad
pouzivat spreadsheet Excelu uvnitf dokumentu Wordu [1].

Technologie OLE 1 byla v té dobé postavena na vyuziti zpisobu komunikace mezi
aplikacemi prostiednictvim rozhrani DDE (Dynamic Data Exchange). Toto feseni bylo velice
slozité pro programatory, ktefi by jej chtéli realizovat ve svych aplikacich, na druhou stranu
bylo také pomalé a nedokonalé. V§ak to byla pouze prvni verze OLE [1].

Nashromazdénim téchto problému vznikl pozadavek na novy pfistup k feSeni a nejen
na vylepseni technologie. Bylo nutné od zakladi vyvinout novou technologii, a proto se zacali
klast pozadavky, které by tato nova technologie méla spliiovat [1].

V prvni fadé musela nova technologie vyfeSit nedostatky OLE 1 a zavést nové
zpusoby komunikace mezi aplikacemi — jiné nez pfes zatim pouzivané rozhrani DDE. Dale se
ukazalo, ze neni zadouci vyfesit pouze slozeni dokumentd, ale je potiebné zavést spolupraci
mezi aplikacemi riznymi zpusoby. Vyvstaly tak dalsi problémy k feSeni, naptiklad moznost
ovladani aplikaci jako Word ¢i Excel z jinych uzivatelskych aplikaci [1].

Snaha o vyfeSeni vSech téchto problému ,od zakladu“ vedla k zavedeni novych
technologii a ke vzniku OLE 2 jako navaznosti nové verze na OLE 1. Tedy ,,nova verze OLE
oznacena jako OLE 2 je jiz postavena na novych technologiich a jednou z nich je technologie
COM. Nova verze OLE 2 je o mnoho dokonalejsi, nez verze OLE 1 a mimo jiné jiz v sob&
obsahuje technologii COM. Technologie OLE 2 nabidla potencial k novému zptisobu piistupu
k feSeni interakce mezi jednotlivymi ¢astmi softwaru. Tento potencial se nakonec zhodnotil
do nové technologie — COM. Tato technologie zasttesSila vSechny pfistupy k feseni spoluprace
mezi vSemi druhy softwaru (dokumenty, knihovnami, objekty, aplikacemi, systémovym
softwarem atd.) pod jedno paradigma [1].

Diky zavedeni technologie COM se v té dobé také zmeénil pohled na pojem OLE-
nejednalo se jiz pouze o feSeni slozenych dokumenttl, ale 0 mnohem obecné;jsi feseni. Proto
Microsoft tehdy rozhodl ptivlastkem OLE (jiz bez verze) oznacit cokoli, co je postaveno
na zakladech technologie COM. V této fazi nebylo OLE pouze nazvem pro slozené
dokumenty, ale ziskalo ,,obecnéjsi povahu* [1].

AvSak 1 tento pohled se jiz stal historii. Protoze se zakladni technologii propojovani
raznych Casti softwaru stala komponentni technologie COM, vratil se opét nazev OLE jako
oznaceni pouze Object Linking and Embedding. Zastiesujici technologii propojeni riznych
kust softwart se stala technologie COM [1].

1.7 Technologie Active X

Dalo by se fici, ze ActiveX je néco mezi DLL a samostatnou aplikaci. DLL
je knihovna funkci s pfesné definovanym rozhranim, kterou lze vclenit do vice aplikaci
a v paméti je jen jednou. Programator ji mize pouzit, aniz by znal jeji zdrojovy kod - sta¢i mu
védet, jaké funkce implementuje a jak je zavolat. DLL se nahrava do paméti jen jednou a pak
uz jen ceka, kdo pouzije jeji funkce. ActiveX je autonomnéj§i - mize implementovat
1 uzivatelské rozhrani, takze napft. existuje ActiveX komponenta implementujici jednoduchy
tabulkovy procesor ¢i prehrava¢ medii. Ten je pak mozno vlozit do jiné aplikace, ale po svém
spusténi funguje autonomné [2].



2. Simulac¢ni programy a skriptovaci
rozhrani

Jako programy pro elektromagnetickou simulaci byly vybrany Ansoft HFSS (HFSS)
a CST Microwave studio (CST). Tyto dva programy umoziuji trojrozmérnou simulaci
elektromagnetickych struktur. K simulaci vyuzivaji numerickych metod postavenych
na Maxwellovych rovnicich popisujicich fyzikalni jevy elektromagnetismu. Dal§im diivodem
vybéru téchto simulacnich programa byla moznost vyuziti skriptovaciho rozhrani. V obou
simulacnich programech je moznost skriptovani v programovacim jazyce VISUAL BASIC.
Oba programy maji funkce pro elektromagnetickou simulaci - vytvareni geometrickych
objekt, nastavovani okrajovych podminek, spousténi analyzy a mnoho dalSich. Ptiehled
vSech implementovanych funkci 1ze najit v dokumentaci programu [3][4].

Dulezitou vyhodou MATLABu proti VBA je moznost interaktivniho zadavani ptikazt
(Read Evaluate Print Loop), které oproti VBA usnadiiuje vyvoj skripti. Skriptem se rozumi
soubor obsahujici jednotlivé pfikazy, provadéné interpreterem. MATLAB dale obsahuje
podstatné lepsi moznost grafického znazorneéni vysledka a statistického zpracovani.

2.1 Skriptovani v CST pomoci VBA

Pro pouzivani skriptovaciho rozhrani je nutné mit funkéni program CST. Pfistup
ke skriptovacimu rozhrani je takovy, Ze je nutné nejprve spustit program CST, kde v hlavnim
menu je zalozka makra (MACROS). V této zalozce je polozka pro vytvoreni makra (Make
VBA macro...), pfi zvoleni této polozky se otevie okno, ve kterém je mozné psat
programovacim jazykem VISUAL BASIC. Toto okno je rozdéleno Carou na dvé casti, kde
prvni cast slouzi k deklarovani proménnych a druha ¢ast je hlavni funkce programu (MAIN).
Spusténi skriptu se provadi ikonkou spustit makro (RUN MACRO). Na obr. 2 je ukazka
jednoduchého makra, které umi vykreslit geometricky objekt.

' patch
' Deklarovéani poufitich proménnych jako objekt
Dim cst 4s Object
Dim wmws 4z Object
Dim Brick As Object
' Hlawnl cyklus
Sub Main [}
' Wytvoreni objektu, objekt pEistupuijici k aplikaci C3T
et cst = Createlbject("C3T3tudio.Application™]
' Vytwotfeni nového listu v programu C3T
Set nws = cst.NewlMl:
' Vytvolenl geometrihkého objektu
With mws.brick
.Reszet
' Nastavenl jména objektu
.Mame "ERYCHLE'™
' Nastaveni rozsahu ve sméru X
Krange Q7. TZT
' Hastavenl rozsahu we swméru ¥
.¥frange "Q7, "2
' Nastawvenl rozsahu we sméru Z
. Erange TQ7T, "Z7
' Ptikar wykreslujici zadany objekt =z pfedchozich
' nadefinovanych hodnot
.Create
End With

End 3ub

Obr. 2 Ukazka zdrojového kodu skriptovani v CST



2.2 Skriptovani v HFSS pomoci VBA

Opét dalezitym predpokladem k tomu, aby bylo mozné skriptovat je, Ze musi byt
dostupny program HFSS. Zptsob skriptovani je zde trochu jiny nez je u programu CST.
Existuji dva zpusoby, jak pouzit skript k ovladani programu HFSS. Prvnim zptisobem
je vytvoreni nového textového souboru. Tento soubor véetné pfipony se prejmenuje na zadany
nazev a koncovku ,.vbs“, napi: ,antena.vbs“. Do tohoto nové vytvoreného souboru se vlozi
skript tvofeny z VBA, viz obr. 3.

pefinovani proménmych
Dim oHfssapp
Dim obesktop
Dim oProject
Dim oDesign
Dim oEditor

' owytworeni objektu pfistupujici k programu HFSS
Mastaveni wychoziho okna w HFSS
set oapp = Createchject("ansoftHfss.Hfssscriptinterface™)
Set obesktop = olpp.Getippbesktop()
obesktop. Restorewindow
oDesktop. MewProject
Set oProject = obesktop.GetactiveProject

Mastaveni pojmenowviand
oProject.Insertbesign "HFsSs", "Example_antena’, "Drivenmodal”
Set obesign = oProject.SetActivebesign("Example_antena”)
set oEditor = obesign.SetactiveEditor("30p Modeler™)

" wytvoreni geometrického objektu, kde jsou zapsany
" dinformace o pojmenovani objektu, pofateZni pozice,
" welikosti stran od pocateéni pozice we sméru x,¥ a Z,
' nastaveni barwy, prohlednost objektu, materiial a ]ake
souradnice se maji pouzit.

oEditor.CreateBox _
Array("NAME:BoxParametears”, _

‘wPosition:=", "-13.5mm", _

"yposition: ', "-15.0mm", _

ZPDs1t1Dn "-24.0mm", _

"weize:=", ab, Smm', _

"veize:=", "30.0mm", _

"Zeize:=", "48.0mm"), _
Array(“NAME Attr1butes", _

‘Name: ”, A1rBDx
"Flags:=", ""

"Color:=", "(132 132 19331", _
Transparency ", 075,
Partcaard1natesystem " ”GTDba1”
"materialMame:=", "wacuum", _
"solvelnside:=", trueg)

Obr. 3 Ukazka zdrojového koédu skriptovani v HFSS.

Nové vytvoreny a vyplnény soubor lze jednoduse spustit pouhym kliknutim v prostredi
MS Windows. Druhym zpusobem spusténi VBA skriptu je spusténi programu HFSS, kde
v hlavnim menu v zélozce nastroje (TOOLS) je polozka spustit skript (RUN SCRIPT).
Program HFSS nabidne okno k nalezeni cesty, pomoci niz lze vybrat pozadovany skript
s koncovkou ,,.vbs®. Po vybrani se skript provede.

2.3 Rozhrani mezi programem MATLAB a simula¢nimi programy

Rozhrani mezi programem MATLAB a externimi simulacnimi programy je tvoreno
komponentou Active X operacniho systému MS Windows. Pro vytvoreni komponenty Active
X vprogramu MATLAB neni nic jednodussiho, nez pouzit implementovanou funkci
actxserver. Funkce slouzi k vytvoreni komponenty Active X. Dalsi funkci, ktera je potieba
pro rozhrani mezi programem MATLAB a simula¢nimi programy je funkce ,.invoke®, ktera
jerovn€z implementovana v programu MATLAB a slouzi k odesilani piikazii danému



simula¢nimu programu. Nyni zde bude uvedena syntaxe a popis jednotlivych funkci nutné
k vytvoreni skriptovaciho rozhrani v programu MATLAB.

Funkce ACTXSERVER:
Syntaxe:

h = actxserver('progid)
Popis funkce:

h = actxserver('progid') vytvafi mistni OLE automatizacni server, kde prog/ d
je programovy identifikator COM serveru, a 4 tidi vlastni interface pomoci serveru[4].

Funkce INVOKE:
Syntaxe:

S = h.invoke(' met hodnane')
Popis funkce:

S = h.invoke(' nethodnanme') dovolava se metody specifikované v ftetézci
met hodnarme, a vrati vystupni hodnotu. Vracena hodnota zélezi na specifické metodg,
ktera byla vyvoléana, a je urCena konkrétnim ovladanim nebo serverem [4].

2.4 Skriptovani v simula¢nich programech pomoci MATLABu

Nutnou podminkou ktomu, aby bylo vibec mozné vytvorit skriptovaci rozhrani
a skriptovat v ném je funk¢ni program MATLAB a také simulacni program CST nebo HFSS.
Skriptovani v programu MATLAB se provadi tim zplsobem, Ze je nejprve nutné vytvorit
Active X server, ¢imz vznikne propojeni mezi MATLABem a simulaénim programem. Kdyz
se vytvoti toto spojeni, lze uz posilat jednotlivé piikazy do prislusného programu a dany
program uz vykonava jednotlivé prikazy ptichazejici pres toto vytvorené skriptovaci rozhrani.

Nyni zde bude uvedena ukazka kratkého zdrojového kodu, ktera je psana v programu
MATLAB. V ukazce je ukazano, jakym zpusobem je mozné vytvofit Active X server
a odesilat prikazy pomoci tohoto serveru k danému simula¢nimu programu. Nejprve bude
kratka ukazka a popis zdrojového kodu ukazan pro program CST a poté pro program HFSS.

2.5 Ukazka zdrojového kodu pro ovladani programu CST z MATLABu

Pripojeni ke COM serveru pomoci Active X z programu MATLAB.
cst = actxserver ('CSTSTUDIO.application');

Otevieni nového projektu pomoci programu MATLAB.
mws = cst.invoke ('NewMWS') ;

Definice geometrického objektu krychle pomoci programu MATLAB.
brick = mws.invoke ('Brick');
brick.invoke ('Reset');
brick.invoke ('"Name', 'KRYCHLE') ;



brick.invoke ('Xrange',0,2);
brick.invoke ('Yrange',0,2);
brick.invoke ('Zrange',0,2);
brick.invoke ('Create');

Kde proménné cst a mws jsou objekty. Objekt cst je pro vytvoreni spojeni s COM serverem
pomoci komponenty Active X a objekt mws je pro vytvofeni nového projektu (okna)
v programu CST. Dale objekt oznaCeny jako brick je potieba k vytvoreni geometrického
objektu (krychle) v programu CST. Uvedeny fetézec ('Brick') fika programu CST, o ktery
objekt pujde. Jméno Name je pojmenovani objektu. Rozméry Xrange, Yrange, Zrange
popisuji velikost stran daného objektu. Vytvoreni Create je poslednim bodem téchto
geometrickych objektt, ktery provede vykresleni ze zadanych predchozich hodnot do
grafického prostiedi. Je zde nutné védét, ze pii tomto sestavovani zdrojového kodu se zde
pouzivaji dva druhy proménnych. Prvnim typem je fetézec string. Tento prvni typ proménné
se vzdy vklada mezi apostrofy, napi: ('Reset'). Druhym typem jsou ¢iselné proménné mezi
které patii (Integer, Double, Float). Tento druh proménnych se ve skriptu nevklada mezi
zadné znaky, jsou pouze oddéleny ¢arkou, napt: ('Yrange',0,2).

2.6 Ukazka zdrojového kodu pro ovladani programu HFSS z MATLABu

Pripojeni ke COM serveru pomoci Active X z programu MATLAB.
Vytvoreni objektu pristupujici k programu HFSS
Nastaveni vychoziho okna v HFSS

App = actxserver (' Ansoft Hf ss. H ssScriptInterface');
Deskt op = App. Get AppDeskt op();

Deskt op. Rest or eW ndow;

Deskt op. NewPr oj ect ;

HProj ect = Deskt op. Get Acti veProj ect ;

Nastaveni pojmenovani projektu

Desi gn HProj ect . i nvoke(' Set Acti veDesi gn',' Exanpl e_antena');

i nvoke(HProject,'InsertDesign',' HFSS' ,' Exanpl e_antena',' Drivenhbdal','"');
Edi t or - Desi gn. i nvoke(' Set ActiveEditor',' 3D Mdeler');

Vytvoreni geometrického objektu v programu HFSS, kde jsou zapsany informace
o pojmenovani objektu, pocatecni pozice, velikosti stran od pocateCni pozice ve sméru X, Y
a Z, nastaveni barvy, pruhlednost objektu, material a jaké souradny systém se ma pouzit.

i nvoke( Editor,' CreateBox', ...
{' NAME: BoxPar anmeters', ...

"XPosition:=',"'-37.7m , ...
"YPosition:=',"'-28.4m , ...
"ZPosition:=","'0mmM, ..
'"XSize:=','113. 1mmi

"YSi ze: ="', ' 85.2mi , .
"'ZSize:=',"'1.6mi},

{' NAME: Attributes', ...
"Nanme:=','Dielektrikunm, ...
"Flags:=',"", ...
"Color:=","(132 133 193)', ...

" Transparency:=',0.75, ...

' Part Coordi nat eSystem =',' G obal ', ...
"Material Nane: =" ,' FR4_epoxy', ...

' Sol vel nside: =", true})



Kde proménné app, Hproject, Design a Editor jsou objekty. Objekt app je pro vytvoreni
spojeni s COM serverem pomoci komponenty Active X a objekt Hproject, Design a Editor
slouzi k vytvofeni nového projektu (okna) v programu HFSS. Radek kodu zadinajici
(invoke(Editor,' CreateBox',...) slouzi kvytvofeni geometrického objektu. Toto
skriptovaci rozhrani neni tak intuitivni, jako je tomu u programu CST. Program HFSS pozna
ze se jedna o geometricky objekt podle fetézce, ktery je nazvan jako (' CreateBox').
V tomto vytvoreni geometrického objektu jsou parametry popisujici vytvareny geometricky
objekt, jehoz soucCasti je pocateCni pozice (X,y,z), délka strany (Ax, Ay, Az), nazev
geometrického objektu, barvu objektu, prahlednost, material, atd.

Je zde nutné védét, ze pfi tomto sestavovani zdrojového kodu se zde pouzivaji opét
dva druhy proménnych plus jeden miSeny typ. Prvnim typem je fetézec string. Tento prvni

typ proménné se vzdy vklada mezi apostrofy, napt: (' G obal ' ). Druhym typem jsou Ciselné
proménné mezi které patii (Integer, Double, Float). Tento druh proménnych se ve skriptu
nevkladd mezi zadné znaky, jsou pouze oddé€leny Carkou, napt: ' Transparency: =', 0. 75, .

Miseny typ je zde takovy, ze se pouziva pii definovani velikosti a pozic geometrickych
objekti. Tyto miSené typy jsou vlastné typu string, ale jsou sloZzeny ze znaménka, Cislice
a nakonec jednotky, napt: ' - 37. 7nm .



3. Toolbox

Toolbox em se rozumi knihovna funkci napsana v programu MATLAB, jenz dokaze
ovladat oba jiz zminéné simulacni programy. Vzhledem k tomu, ze oba simula¢ni programy
nemaji totozné funkce které pristupuji k jednotlivym objektim, bylo potieba vytvofit
knihovnu funkci zvlast pro simulacni program CST, tak 1 pro HFSS. V Toolboxu nebyly
implementovany vSechny dostupné funkce, které jsou jednotlivymi programy podporovany.
Vsechny dostupné funkce ovladajici jednotlivé programy a jsou popsany vzdy v helpu daného
simula¢niho programu pod nazvem skriptovani ve VBA. Vytvorené funkce, které byly
vytvoreny jsou schopny ovladat jednotlivé simulaéni programy, kde naptiklad umi vytvorit
skriptovaci rozhrani pomoci Active X serveru, definovat geometrické objekty, nastavovat
okrajové podminky, spoustét analyzu, zpracovavat vysledky a mnoho dal§iho. Vytvorené
funkce jsou popsany v kapitole referencni ptirucka v ptiloze.

Toolbox ovlada simula¢ni programy jednim ze dvou moznych zpasobu. Prvnim
zpusobem ovladani je klasické, pomoci grafického prostiedi. Uzivatel vytvaii posloupnost
piikazi pomoci grafickych nabidek, jenz lze vykreslovat napfiklad geometrické objekty,
nastavovat okrajové podminky, spoustét analyzu atd. Druhym zptsobem je vyuziti Toolboxu.
Pro vykreslovani neni viibec nutné, aby uzivatel mél spustény simulacni program. Staci pouze
v programu MATLAB vytvorit sadu pfikazi, které jsou schopny vytvofit stejnou posloupnost
piikazi, jako je tomu pii ovladani pres grafické rozhrani, bez jediného kliknuti v grafickém
rozhrani simulaénich programd.

Jednotlivé funkce Toolboxu jsou vzdy tvoreny tak, ze se skladaji ze dvou casti.
V prvni Casti funkce je vlastni vykonani pozadované funkce s pozadovanymi parametry
v daném simulacnim programu. Druhé ¢ast funkce slouzi k vytvareni historie z posloupnosti
jednotlivych pfikazi. V nasledujicim textu je uvedena ukazka zdrojového kodu funkce pro
vytvoreni geometrického objektu pro CST a poté pro HFSS.

3.1 Ukazka zdrojového kodu funkce pro program CST

Hlavicka CST funkce pro vytvoreni geometrického objektu:
function GCstTorus (fid, CNane, CConmponent, CVaterial, CAxi s, CQutrad, ...
Cl nrad, CXcent er, CYcent er, CZcent er, CSegnent s)

Pouzité globalni proménné:
gl obal mas torus;

Pfimé vykonani funkce v programu CST
torus = mas. i nvoke(' Torus');

torus.invoke(' Reset');
torus.invoke(' Name', CNane) ;

torus. i nvoke(' Conmponent' , CConponent ) ;
torus.invoke(' Material',Chaterial);
torus.invoke(' Axis', CAxi s);
torus.invoke(' Quterradius', CQutrad);
torus.invoke('Innerradius', Clnrad);
torus.invoke(' Xcenter', CXcenter);
torus.invoke(' Ycenter', CYcenter);
torus.invoke(' Zcenter', CZcenter);
torus.invoke(' Segnents', CSegnents) ;
torus.invoke(' Create');

Zapis do docasného souboru (ukladéani do historie)
fprintf(fid, '9%hbVytvoreni torus\n');
fprintf(fid, "torus = mas.invoke(' ' Torus'');\n");
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fprintf(fid, "torus.invoke('' Reset'');\n");

fprintf(fid, 'torus.mvoke("Narre" "',CNama,"') \n']);
fprintf(fid, ['torus.invoke(' Corrponent" "',OCorrponent R A
fprintf(fid, ['torus.invoke('' Material'',"""' CI\/lateriaI,"');\n
fprintf(fid, ['torus.invoke('' Axis"',"'"' CAXIS )ysAn']);
fprintf(fid, 'torus.invoke("OJterradlus ',',',nuantr(COJtra
fprintf(fid, 'torus.invoke("Innerrad|us"',',',nuantr(CInrad
fprintf(fid, ['torus.invoke(''Xcenter''',',"', nunstr(CXcenter),
fprintf(fid, ['torus.invoke(''Ycenter''',',"', nunstr(CYcenter),
fprintf(fid, ['torus.invoke(''Zcenter''',',"', nunRstr(CZcenter),
fprintf(fid, ['torus.invoke(' Segrrents"',',' nunstr ( CSegrent s
fprintf(fid, "torus.invoke(''Create'');\n");

3.2 Ukazka zdrojového kodu funkce pro program HFSS

Hlavicka HFSS funkce pro vytvoreni geometrického objektu:
function H ssBox(fid, HName, HVaterial, HStart, HSize, HUnits)

Globalni proménné:
gl obal Editor

Pfimé vykonani funkce v programu HFSS
[ nvoke( Editor,' CreateBox', ...
{' NANME: BoxPararret ers',

" XPosition: = [nuantr(HStart(1)) Huni t s],
"YPosition:=",[nunBstr(HStart(2)), HUnits],
' ZPosi tion: =' [nuantr(HStart(S)) HUnlts],
' XSi ze: =',[nuantr(HS|ze( )) HUni t s s],

"YSi ze: =", [ nunBstr (HSi ze(2) ), HUni t s],

' ZSi ze: =',[nuantr(HS|ze( 3)),HuUnits ]}

{' NAME: Attrlbutes

"Nane: =', HNane, .

" Fl ags: =' "

"Color: = (132 132 193)'

"Tr anspar ency , 0,

' Part Coor di nat eSyst em=",' d obal" ,
"Materi al Nane: = Hl\/later|al,
' Sol vel nsi de: =' ,true})

Zapis do docasného souboru (ukladéani do historie)

fprintf(fid, '%/oVytvorem kvadru\n');
fprintf(fid,"invoke(Editor,'' CreateBox'',...\n");
fprintf(fid,'{'' NAME: BoxParaneters'',...\n");
fprintf(fid,["''XPosition:="",""" nunBstr(HStart(1)),HuUnits,"'"'",
fprintf(fid,['""'YPosition:="",""" ,[nunBstr(HStart(2)),HuUnits],""'
fprintf(fid,[''"'ZPosition:="",""",[nunBstr(HStart(3)),HUnits],""'
fprintf(fid,['"'XSize:="",""",[nunBstr(HSi ze(1)),HUnits],"'"",.
fprintf(fid,['""'YSize:="",""",[nunBstr(HSi ze(2)),HUnits],""",.
fprintf(fid,[''"'ZSize:="",""",[nunBstr(HSi ze(3)),HUnits],'""},
fprintf(fid,  {'' NAME: Attrlbutes" An');
fprintf(fid,["""'Name:="",""" HNama"',...\n']);
fprintf(fid,"""Flags:="",""""' An');

fprintf(fid,"' ' Color:="" "(132 132 193)" An');
fprintf(ﬂd,"'Transparency 0, \n');
fprintf(f|d,"'PartCoordlnateSystem_ , ' "Gobal'",...\n");
fprintf(fid,["' ' Material Name: ="' "',HI\/lateriaI,"', An']);
fprintf(f|d,'"Solvelnside::",true})\ \n');

3.3 Pouziti Toolboxu

Pouziti Toolboxu je podminéno tim, ze uzivatel musi umét ovladat alespori jeden ze
simulacnich programi. aby védél co je cilem simulace a musi védét jak nastavit nekteré
hodnoty, napfiklad jak spravné nastavit okrajové podminky u simulované struktury. Uzivatel
si musi uvédomit, jaka je posloupnost piikazi v grafickém prostiedi,
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pouziti Toolboxu neni zadna ochrana proti nespravné posloupnosti pouzitych funkci
(naptiklad prohozeni funkce pro nastaveni jednotek a funkce pro vytvofeni Active X serveru).

Pouziti Toolboxu je dale pfedstaveno na funkénim ptikladu, proto zde uvedu zdrojovy
koéd opét pro oba simulacéni programy v poradi CST a HFSS. Zdrojové kody jsou psany
v programu MATLAB, jak jiz bylo zminéno. Ukazka zdrojového kodu je vzdy doplnéna
komentarem.

3.4 Vyuziti Toolboxu pri modelovani v CST

Funkce g/ obal definuje globalni proménna, ktera je potieba ve vSech volanych funkcich.
global cst nmws fid;

Funkce adapat h slouzi k nacteni cest k adresaium, ve kterych jsou uloZeny vSechny funkce,
které se vyuzivaji pii sestavovani simula¢niho modelu pomoci skriptu.

addpat h(' ../ conmponent/");
addpath('../global/");

addpat h('../check3d/");
addpat h(' ../l nport_Export/"');
addpath('../material/");
addpath('../monitors/");
addpat h('../operation on solids/"');
addpat h('../ports/");
addpath('../results/');
addpath('../solids/");
addpath('../solver/");

Zde jsou nadefinovany absolutni cesty k souborum, které jsou potieba ke spravné funkcnosti
Toolboxu. Soubor oznacen jako ¢ npScript File slouzi k vytvareni historie z posloupnosti
napsané ve skriptu (napsané nize). Dal$i soubor ¢ npAdr Soub, ktery je dan absolutni cestou,
jeuréen funkci Gst SaveAsProj ect (t npAdr Soub) ;, ktera provede ulozeni vykresleného
modelu do tohoto pfedem nadefinovaného souboru. Nutné je vzit v uvahu o jakou verzi
programu CST se jedna, protoze pro verzi 2006 je koncovka ukladaného souboru (.mod) a pro
verzi 2008 je koncovka ( .cst ). Pii zaméné dojde k chybé pfi ukladani a samotny program
CST sedotazuje, zda chce uzivatel ulozit projekt, coz je nezadouci jev napiiklad
u optimalizace. Poslednim souborem s nadefinovanou absolutni cestou (CFi / eNare) slouzi
k ukladani vysledki po provedeni analyzy.

tnpScriptFile = "c:/tnp_cst/matl ab/tnmpData. m ;
t mpAdr Soub = 'c:/tnp_cst/matlab/test/test. mod' ;
CFileName = 'c:/tnp_cst/matl ab/ Export Cst_S11.txt"';

Zde se provede vytvoreni a otevieni doCasného souboru (¢ npDat a. m) na zvolené absolutni
adrese. Do tohoto souboru je zapisovana historie posloupnosti piikazii po sobé jdoucich
v tomto skriptu. Pfistup k tomuto souboru je pomoci proménné (f/ d), ktera je nastavena jako
globalni proménna, protoze do tohoto souboru se zapisuji posloupnosti volanych piikazu
a pristup je potreba v kazdé volané funkci.

fid = fopen(tmpScriptFile, '"Ww');

V tomto bloku jsou nadefinovany pozadované parametry simulovaného modelu. Nejsou zde
uvedeny jednotky, protoze se definuji jednou z funkci z Toolboxu.

del zar =6;
sir=37.7;
tl _sub=1. 6;
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tl _zar=1;
vys=28. 4;
X_port =6;
y_port=7.1;

V bloku, ktery je uveden nize je vidét posloupnost nékolika funkci, vyuzivajici funkce
Toolboxu k sestaveni simulacniho modelu v programu CST. Nazev funkce se vzdy sklada ze
dvou Casti. Prvni Casti nazvu je typ programu (naptiklad Gst nebo Hf ss) ve kterém je pouzita
funkce podporovana a druhou casti ndzvu je vlastni ndzev funkce (pfevzato z helpu
programu). VSechny popisi jen stru¢né, protoze detailni popis je uveden v referencni piirucce
v ptiloze vcetné popisu jednotlivych proménnych a také vzdy s pouzitelnou ukazkou
k pouziti.

Funkce Gst MewProj ect slouzi k vytvoreni Active X serveru a dale k otevieni a navazani
spojeni programu CST, vCetné otevieni nového projektu.

Cst NewPr oj ect (fid);

Funkce Gst Uhi ts slouzi k nastaveni jednotek, kde 1ze nastavit pouze tfi zékladni jednotky
a ostatni jednotky jsou automaticky nastaveny simulacnim programem.

CstUnits(fid,"easy','mm,'gHz', ' ns');

Funkce Gst Material Exi st nalte pozadovany material. Je-li tato funkce pouzita vicekrat
po sobé, funkce nejprve zjisti, zda pozadovany material uz nebyl nékdy dfive definovan.

Cst Mat eri al Exi st (' Copper');

Funkce Gst NewConponent slouzi k vytvoteni nové komponenty.
Cst NewConponent (fid,' P_ant');

Funkce Gst Bri ck definuje ze zadanych parametrii krychli.

CstBrick(fid,"Antena',' P_ant',' Copper',-sir/2,sir/2,-vys/2,vys/2,
tl_sub,tl_sub+0 035) ;

CstBrick(fid,"' zarez1' "P_ant',' Vacuum ,-sir/2,-(sir/2)+del _zar,-tl_zar/2,
tl _zar/2,tl _sub,tl sub+0 035) ;

Funkce Gst So/ i d slouzi k vytvareni zafeza v dané strukture.

CstSolid(fid,"Subtract','P_ant',' Antena','zarezl');

CstBrick(fid,'zarez2', 'Pant' "Vacuum , (sir/2)-del _zar,sir/2,-tl_zar/2,
tl_zar/2,tl _sub,tl sub+0 035) ;

CstSolid(fid,' Subt ract'," P_ant' ,"Antena','zarez2');
CstBrick(fid,'zarez3",' P_ant' ,"Vacuum , -tl _zar/2,t1 _zar/2,-(vys/2),

-(vys/ 2) +del _zar, tl sub t1 _sub+0. 035);

Cst Sol i d(fi d, Subt ract','P_ant',' Antena','zarez3');
CstBrick(fid,'zarez4',' P ant',' Vacuun ,-tl_zar/2,tl _zar/2,(vys/2)-del _zar,

vys/2,tl sub tI sub+0. 035) ;
CstSolid(fid,' Subtract' 'P_ant','Antena','zarez4');

Cst NewConponent (fid,"' G_ant');
CstBrick(fid,'Gound',' G ant',' Copper',-(sir/2)-7.3,(sir/2)+12.25,
-(vys/2)-13.05,((vys/2)+8),-0.035,0);

Cst Materi al Exi st (' FR4')

CstNewCorrponent(fld S a

t )s
CstBrick(fid,' Substrat','S ant','FR-4 (lossy)',-(sir/2)-7.3,(sir/2)+12.25,
-(vys/2)-13. 05, (vys/2) 8,0,t|_sub),
Cst NewCorrponent (fid,'P_port');
CstBrick(fid,"' Port1' Gant','Copper',-(12.7/2)+x_port,(12.7/2)+x_port,
-(12.7/2) +y_port, (12 7/2) +y_port,-1.635,-0.035);
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Funkce Gst O/ i nder slouzi k vytvoreni valce ze zadanych parametrt.

Cst Cylinder(fid,"'Konektor','Gant',"' Copper','Z ,5.3/2,0,x_port,y_port,
-9.635,-1.635,0);

CstC.yI|nder(f|d, Dira','S ant','Vacuum ,'Z ,1.5/2,0,x_port,y_port, 0,
t1_sub, 0);

CstSolld(fld Subtract','S ant',' Substrat','Dira');
CstCylinder(fid,'Diral',"G.ant','Vacuunm ,'Z',2/2,0,x_port,y_port,
-0.035,0,0);

CstSolid(fid,' Sutract','G_ant' "Ground','Diral');

Cgt%Iinder( id,'Dira2','Gant','Vacuunm ,'Z',4.3/2,0,x_port,y_port,-1.635,
-0.035,0);

CstSolid(fid,' Sutract','G_an' "Port1','Dira2');

Cﬁt%lig;je( id,'Dira2','G.ant"', 'Vacuum "Z',4.3/2,0,x_port,y_port,-9.635,
- . 5! ;

CstSolid(fid," Subtract',' G ant','Konektor','Dira2');

Cst Gyl i nder (fid, "' Coax' ,'P_ant','Copper','Z',1 2/2,0,x_port,y_port,
-9.635,t1 _sub, 0);

Funkce Gst Del et eConponent slouzi k odebrani nepotiebné komponenty.

Cst Del et eConponent (fid,' P_port');

Funkce Gst Background slouzi k nastaveni prostiedi ve kterém je simulovany model, opét
pomoci zadanych parametri do funkce.

Cst Background(fid,"' Normal',1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,"Nornal ', 0.0,
"True');

Funkce Gst Set FrekvencyRange potiebna pro nastaveni rozsahu ve kterém bude provedena
analyza.

Cst Set FrekvencyRange(fid, 1, 3);

Funkce Gst Wavegui dePort pro definovani pouzitého napajeciho portu.

Cst Wavegui dePort(fid,1,1,"' False',0.0,0,45,' Free','zmn',' True',' False', ...
-(5.8/2)+x_port, (5.3/2) +x port -(5.8 )+y_port,(5. 3/ 2) +y_port,-9. 635,
-9.635,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0);

Funkce Gst Boundar y slouzici k nastaveni okrajovych podminek.

Cst Boundary(fid, ' expanded open','expanded open','expanded open',
' expanded open' , ' open','expanded open','none','none',' none','isothernmal’,
"isothermal','isothermal',"isothermal','isothermal','isothermal','False',

ll,ll,ll,ll,ll [} l,\bne ,\bnel,l,\bnel,l,\bnel,l,\bnel,l,\bnel);

Funkce GstMbnitor slouzici k nastaveni zobrazeni vyzafovaciho diagramu pro konkrétni
frekvenci.

CstMonitor(fid,'farf
dl

ield
Cst Monitor (fid, ield

(f
(f

Funkce Gst Ti meDomai nSol ver Easy pro nastaveni druhu a parametrd vybrané analyzy.

2)', " Frequency' ,'Farf|eld' 2);
1.6433)"',"' Frequency',' Farfield' , 1.6433) ;

Cst Ti reDomai nSol ver Easy(fid,' TD-S',"All',"All"',-30,"'Fal se',' Fal se', 50,
'"Fal se',' False',' False',' Fal se',' False');

Funkce Gst St art Sol ver slouzici k vlastnimu spusténi diive nastavené analyzy.

Cst Start Sol ver (fid);
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Funkce Gst Get frequencyFrontavedFile slouzici k nateni pozadovanych vypoctenych
parametru.

Vect or FaS=Cst Get f r equencyFr onSavedFi | e(CFi | eNarme, 0.5,'S' ,[1 1])
SF = VectorFaS(1,1);

Funkce Gst SaveAsProj ect slouzici k ulozeni vytvoreného projektu.
Cst SaveAsPr oj ect (t npAdr Soub) ;
Funkce Gst O oseProj ect k zavieni projektu.

Cst O oseProj ect;
3.5 Vyuziti Toolboxu pri modelovani v HFSS

Funkce g/ obal definuje globalni proménna, ktera je potieba ve vSech volanych funkcich.

gl obal fid Mdul e Desi gn Desktop;

Funkce adapat h slouzi k nacteni cest k adresaium, ve kterych jsou uloZeny vSechny funkce,

které se vyuzivaji pii sestavovani simula¢niho modelu pomoci skriptu.
addpat h('../3D nodeler/");

addpath('../analysis/");
addpath('../general/"');
addpat h('../boundary/");
addpath('../other/");

V tomto bloku jsou nadefinovany pozadované parametry simulovaného modelu. Nejsou zde
uvedeny jednotky, protoze se definuji pfimo v pozadované funkci.

Zde jsou nadefinovany absolutni cesty k souborum, které jsou potieba ke spravné funkcnosti
Toolboxu. Soubor oznaCen jako tenpScriptFileH ss slouzi kvytvareni historie
z posloupnosti napsané ve skriptu (napsané nize). Dalsi soubor Af ssSkri pt Tenp, ktery je dan
absolutni cestou, je urCen funkci Hf ssSaveProj ect (fi d, hf ssSkript Tenp),, ktera provede
ulozeni vykresleného modelu do tohoto pfedem nadefinovaného souboru. Poslednim
souborem s nadefinovanou absolutni cestou ( AfssExport Fil e ) slouzi k ukladani vysledkt
po provedeni analyzy.

tenmpScriptFil eH ss =
hf ssSkriptTenp = ' ¢
hf ssExportFile ="' ¢

"c:/tmp_hfss/ matl ab/t npDat aHf ss. m ;
:/tnp_hfss/ mat| ab/t mpDat aHf ss. hf ss' ;
:/tnp_hfss/ mat| ab/t enpDat aExpor t HFSS. ni ;

Zde se provede vytvoreni a otevieni docasného souboru (fmpDataHfss. m na zvolené
absolutni adrese. Do tohoto souboru je zapisovana historie posloupnosti piikazii po sobé
jdoucich vtomto skriptu. Pfistup k tomuto souboru je pomoci proménné (f/d), kterd je
nastavena jako globalni proménnd, protoze do tohoto souboru se zapisuji posloupnosti
volanych ptikazi a pristup je potieba v kazdé volané funkci.
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fid = fopen(tenmpScriptFileH ss, "wt');

V bloku, ktery je uveden nize je vidét posloupnost nékolika funkci, vyuzivajici funkce
Toolboxu k sestaveni simula¢niho modelu v programu HFSS.

Funkce Hf ssNewProj ect slouzi k vytvoreni Active X serveru a dale k otevieni a navazani
spojeni programu HFSS.

Hf ssNewPr oj ect (fid);

Funkce Hfss/nsertDesign je urCena kvytvoreni nového projektu se zvolenym
pojmenovanim.

Hf ssl nsert Desi gn(fid,' Exanpl e_antena');
Funkce Hf ssBox definuje ze zadanych parametrt krychli.

Hf ssBox(fid,"' Di el ektrikunm ,' FR4_epoxy',[-sir,-vys, 0],
[sir+(2*sir),vys+(2*vys),tl _sub],' nm);

Funkce Hf ssRect angl e pro vytvoreni 2D plochy (Ctverce). Tato funkce je ve skriptu pouzita
vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssRectangl e(fid," Antena','Z' ,[0,0,tl _sub],sir,vys,' nmm);

Funkce Hf ssSet Col or pro nastaveni barvy vytvorené¢ho objektu. Tato funkce je ve skriptu
pouzita vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssSet Col or (fid,' Antena',[202 184 123]);

Funkce HfssSet Transparency kterou se nastavuje transparentnost (prahlednost) objektu.
Tato funkce je ve skriptu pouzita vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssSet Transparency(fid,' Antena', 0);
Hf ssRectangl e(fid,' Zarez1','Z ,[0, ((vys/2)-(tl_zar/2)),
t1_sub],del _zar,tl_zar,'  mm);

Funkce Hf ssSubt ract slouzi k vytvoreni zafezu na daném objektu. Tato funkce je ve skriptu
pouzita vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssSubt r act (
Hf ssRect angl e

fi Antena',' Zarez1');
(
tl _zar,del zar
f
(

d,'

|d, Zare22' "Z' [ ((sir/2)-(tl_zar/2)),0,tl_sub],
lmﬂ)
d,' ntena','ZarezZ');

Hf ssRectangl e(fid,' Zarez3',"Z" ,[(sir-del _zar), ((vys/2)-(tl_zar/2)),tl_sub],
del _zar,tl_zar, ' nm);

HfssSubtract(f d,’ nt ena’ , ' Zarez3');

Hf ssRect angl e(fid,"’ Zarez4' "Z' [ ((sir/2)-(tl_zar/2)),(vys-del _zar),tl_sub],
tl_zar, del zar,'rm1);

Hf ssSubtract (fid,' Antena',' Zarez4');

HfssRectangIe(fld "Ground' ,"Z" ,[(-sir),(-vys), 0],
Sir+(2*sir),vys+(2*vys),' ' mi);

Hf ssSet Col or (fid,"' Ground',[202 184 123]);

Hf ssSet Transparency(fid,' Ground', 0);

i

f
Hf ssSubt r act ( i
fi
i
f

Funkce Hf ssG rcl eslouzi k vytvoreni 2D objektu (kruhu).

HfssO rcle(fid,"GDra ,"Z ,[((sir/2)+x_port), ((vys/2)+y_port), 0],
2.7,'mi);

Hf ssSubt r act (fid,"Gound',"GDira");
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Funkce Hf ssQy/ i nder ro definovani 3D objektu (valce). Tato funkce je ve skriptu pouzita
vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssCylinder(fid,' Koax',"'Z",[((sir/2)+x_port), ((vys/2)+y_port),0],2.7,
-8,'mm , ' vacuumi ) ;
Hf ssCylinder(fid,'Port1',"Z ,[((sir/2)+x_port), ((vys/2)+y_port),0],0.5,
-8,'mm , ' vacuumi ) ;

Funkce HfssAssignhaterial kterda uruje typ pouzitého materialu u zvoleného objektu.
Tato funkce je ve skriptu pouzita vicekrat, proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssAssi gnMaterial (fid,' Port1','pec');

Hf ssSet Col or (fid,' Port1',[202 184 123]);

Hf ssCylinder(fid,'Pin',"Z ,[((sir/2)+x_port), ((vys/2)+y_port),0],0.5,
tl_sub,' mm ' vacuum);

Hf ssAssi gnMaterial (fid,' Pin','pec'
Hf ssSet Col or (fid,' Pin' [202 184 12
Hf ssBox(fid, airvol',"' air' yL(-sir)
(-vys),O],[sir+(2*sir),vys+(2*vys) (
Hf ssSet Transparency(fid, airvol',0.9

)
)20*t|_sub)],'mr1);

);
3]

Funkce HfssAssignRadiationFaces slouzi k nastaveni okrajovych podminek pomoci
vybrané plochy, ktera je urCena Cislem plochy. Tato funkce je ve skriptu pouzita vicekrat,
proto ji zde uz nebudu popisovat.

Hf ssAssi gnRadi ati onFaces(fid," Ai rvol Rad1', 183);
Hf ssAssi gnRadi ati onFaces(fid," Ai rvol Rad2', 185);
Hf ssAssi gnRadi ati onFaces(fid," Ai rvol Rad3', 186) ;
Hf ssAssi gnRadi ati onFaces(fid,"' Ai rvol Rad4', 187);
Hf ssAssi gnRadi ati onFaces(fid," Ai rvol Rad5', 188);

Funkce Hf ssAssi gnPE slouzi k nastaveni také okrajovych podminek pomoci vybrané plochy,
ktera je urCena nazvem plochy. Tato funkce je ve skriptu pouzita vicekrat, proto ji zde uz
nebudu popisovat.

Hf ssAssi gnPE(fid,' PeE1',' Antena', fal se);

Hf ssAssi gnPE(fid,' PeE2',' Ground',true);

HfssGrcle(fid,"WPort','Z' ,[((sir/2)+x_port), ((vys/2)+y_port), -8],
2.7,'mi);

Hf ssSet Transparency(fid,' WPort', 1);

Funkce Hf ssAssi gnWvePort je urCena k nadefinovani konkrétniho druhu napajeciho portu.

Hf ssAssi gnWavePort (fid,' WavePort',"' WPort' ,[((s

(fi sir/2)+x_port),
((vys/2)+y_port),-8],[((sir/2)+x_port+2.7), ((vys/

2) +y_port),-8]," mm);
Funkce Hf ss/ nsert Sol uti on slouzici k nastaveni parametrt analyzy.

Hf ssl nsert Sol uti on(fid,' Setup3GH', 3, 0.02, 25);

Funkce Hf ssFast Sweep k nastaveni druhu krokovani v analyze.

Hf ssFast Sweep(fid,' sweepl1t 03GH',"' Set up3G+z', 1, 3, 1000);

Funkce Hf ssSol veSet up slouzici ke spusténi diive nastavené analyzy.

Hf ssSol veSet up(fid, 'Setup3Gt');

Funkce Hf ssSaveProj ect potiebna pro ulozeni vytvoreného projektu.
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Hf ssSaveProj ect (fi d, hf ssSkri pt Tenp) ;

Funkce Hf ssExport Net wor kDat a potiebna pro exportovani vysledkt analyzy do docasného
souboru.

Hf ssExport Net wor kDat a(fi d, hf ssExportFil e,' Setup3Gz',' sweepit 03GHz',' i, 50)

Funkce Get FrequencyFromDi agr amslouzici k nacteni analyzovanych dat, které byly ulozeny
do doc¢asného souboru.

SF
SF

Get FrequencyFronDi agr am( 0. 5, hf ssExport Fil e);
SF(1,1);

Funkce H ss oseProj ect slouzici k uzavieni vytvoreného projektu.

Hf ssC oseProj ect ;
3.6 Model planarni antény se ¢tyFmi poruchovymi zarezy

Planarni anténa je na obr. 4. Ctyii poruchové zafezy jsou o stejné délce / a Sitka $térbiny
je 1 mm [5].
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T b || Dielektrikum |

l % ‘ -\—Zemnicideska

Obr. 4 Model dvoupasmové mikropaskové antény se ¢tyfmi poruchovymi zarezy,
W — vyska antény, L — Sitka antény, / — délka zatezu, s — tloustka substratu, & — permitivita
substratu [5].

Bod A znaci pozici napajeni antény pro dvou-frekvencni chod pro jednoduché pravouhlé pole
bez zafezi, ktery urcuje optimalni pozici napajeciho portu pro vybuzeni vidd TMg; a TMy.
V pritomnosti zafezi dochazi kjevu, kdy optimalni napajeci pozice prvnich dvou
rezonancnich frekvenci muiize byt dosazena pfiblizenim se horizontalné smérem k bodu B.
Kdyz délka zafezu vzroste, napajeci pozice se o to vice pfiblizi k bodu B. Carkovana osa X,
znazornuje vzdalenost napdjeciho portu od stiedu antény a da se vyjadfit hodnotami X, a ¥,

[5]
Se zménou velikosti §térbin souvisi také hodnota rezonanéni frekvence. Kdyz se délka

zateza prodlouzi, tak se prvni dvé rezonancni frekvence snizi. Obr. 5 a tab. 1 tuto skute¢nost
znazortiuje. Podobné je tomu v pfipadé, kdyz se stérbiny zkfizi nebo v paru ohnou [5].
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Pomeér délky stérbiny a vysky antény (I/'w)

Obr. 5 Zavislost prvnich dvou rezonancnich frekvenci planarni antény se
Ctyfmi poruchovymi zatfezy v poméru délky zafezu k vysce planarni antény (/7). Rezonancni
frekvence se snizuje s rostouci délkou zatezu / [5].
Parametry antény: permitivita dielektrika & = 4,4; tloustka dielektrika # = 1,6 mm;
Sitka antény L = 37,7 mm, vyska antény ¥ =28 4 mm tloustka zafezu /=1 mm [5].

Tab. 1 Zadané délky Stérbin / a k nim odpovidajici rezonanéni frekvence a jejich
pomery dvou prvnich frekvenci (£2/f1). Vzdalenost X, znaci pozici umisténi napajeciho portu
antény, jejichz velikost je brana od stfedu antény [5].

l[mm] | X, [mm] | f,[MHz] | f5,[MHz] | f5/fi[]
0 6,5 1878 2427 | 1.292
4 6,5 1830 2364 | 1.291
6 6,0 1758 2271 | 1.292
8 5,5 1664 2142 | 1.287
9 4,7 1601 2072 | 1.294
10 4,0 1538 1995 | 1.297
11 3,5 1466 1906 | 1.300
12 2,0 1386 1822 | 1.315
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4. Optimalizace

Optimalizacni algoritmy slouzi k nalezeni minima dané ucelové funkce tak, ze hledaji
optimalni numerickou kombinaci jejich argumenti. Optimalizacni algoritmy lze rozdélit
podle principu jejich Cinnosti. Algoritmy se déli do Ctyf skupin a to na enumerativni,
deterministické, stochastické a smisené [6].

V této praci budou pouzity optimalizacni algoritmy, které spadaji do skupiny smisené,
proto zde bude uvedeno vice o této skupiné [6].

4.1 SmiSené optimalizacni algoritmy

Tato tfida algoritmu pfedstavuje smés metod deterministickych a stochastickych, které
ve vzajemné spolupraci dosahuji prekvapivé dobrych vysledki. Pomérné silnou podmnozinou
téchto algoritmi jsou evolu¢ni algoritmy. Algoritmy smiSeného charakteru jsou [6].

- Robustni, coz znamend, ze nezavisle na pocatecnich podminkach pomérné ¢asto
naleznou kvalitni feSeni, jenz je reprezentovano obvykle jednim ¢i vice globalnimi
extrémy [6].

- Efektivni a vykonné. Tyto terminy znamenaji, ze jsou schopny nalézat kvalitni
feSeni béhem relativné malého poctu ohodnoceni ucelové funkce [6].

- Jsou odlisné od Ccisté stochastickych metod (diky pfitomnosti podmnoziny
deterministickych metod) [6].

- Maji minimalni nebo zadné pozadavky na pfedbézné informace [6].

- Jsou schopné pracovat s problémy typu ,,Cerna skiinka®“, tzn. Ze nepotiebuji ke své
¢innosti analyticky popis problému [6].

- Jsou schopny nalézt vice feSeni jednoho problému [6].

Dalo by se tedy fici, ze smisena optimalizace je vhodna na problémy , bez omezeni*
velikosti jejich prostoru moznych feseni [6].

4.2 PSO ( Particle swarm optimization)

Algoritmus je zaloZen na praci s populaci jedincu. Jejichz pozice v prostoru moznych
feSeni je ménéna pomoci tzv. rychlostniho vektoru [6]. V nésledujicim textu jsou popsany
pouzivané terminy v optimalizaci PSO.

1) Cdstecka nebo Agent: Kazdy jednotlivec v roji ( kazdého jednotlivce si lze predstavit jako
vCelu, ktera se pohybuje v poli ) je platnd CasteCka nebo agent. VSechny casteCky v roji,
rozmisténé jednotlivé se fidi stejnym pravidlem, pfiblizovani se k nejlepSimu osobni
a nejlepsimu celkovému umisténi, zatimco stale kontroluji hodnotu aktualniho umisténi [7].

2) Pozice: Pozice prostoru vcely reprezentujici sadu vstupnich parametrd pro jedno feSeni
optimalizovaného problému. Toto je reprezentované soufadnicemi na osach prohledavaného
prostoru parametri optimalizovaného problému. Velikost ani pocet rozméra prohledavaného
prostoru neni principialné omezen [7].

3) Fimess, (kriteridlni funkce): Je funkce , ktera ohodnoti vhodnost pozice — kvalitu feseni
daného pozici v prohledavaném prostoru. Funkce Fitness musi vzit pozici v prostoru feseni
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a vratit jedno Cislo pozice reprezentujici hodnotu. Analogii Fitness v prikladu se v¢elami
je hodnota hustoty kvétin. Vyssi hustota kvétin se rovna zlepSeni umisténi. MiZe se napiiklad
jednat o zisk antény, hmotnost, §pickovou kiizovou polarizaci, nebo n¢jaky druh zatizené
sumy vSech téchto faktord. Funkce Fitness poskytuje rozhrani mezi fyzickym problémem
a optimalizac¢nim algoritmem [7].

4) pbest: Kazda vcCela si pamatuje umisténi kde se setkala s vétSim poctem kvétin. Toto
umisténi s nejvyssi Fitness hodnotou, které objevila v¢ela je znamo jako osobni nejlepsi misto
oznacované jako pbest. Kazda vCela ma vlastni pbest, kterd je dana cestou véely. Kazdy bod
podél cesty véela srovnava Fitness hodnotu aktualniho umisténi s hodnotou pbest. Jestlize
aktualni umisténi ma vyssi Fitness hodnotu, pak je pbest nahrazen jeho aktualnim umisténim

[7].

5) gbest: Kazda vcela zaroven zna umisténi nejvyssi koncentrace kvétin, objeveny celym
rojem. Toto umisténi nejvyssi koncentrace kvétin je znamo jako globalné nejlepsi a je
oznaceno jako gbest. Pro cely roj je hodnota gbest ke kterému je kazda vcela pfitahovéna.
Kazdy bod podél jejich cesty a kazda vcela srovnava Fitness hodnotu jejich aktualniho
umisténi s ghest. Jestlize n¢jaka vcela je v misté, kde je vyssi Fitness hodnota, pak gbest je
nahrazena tou v¢elou, kterd ma lepsi hodnotu nez je gbest [7].

4.2.1 PSO algoritmus

1) Definovani reSeného prostoru: Prvni krok k realizaci PSO je vybér parametrt, které
pottebuji byt optimalizovany a dat jim rozumny rozsah ve kterém se budou hledat optimalni
feSeni. Toto vyzaduje specifikovani minimalni a nejvyssi hodnoty pro kazdy rozmér v N-
rozmérné optimalizaci. Toto je nadefinovano jako Xmin, a Xmax,, kde n jsou rozsahy od 1 do
N[7].

2) Definovani funkce Fimess: Je to dulezity krok, ktery stanovi spojeni mezi algoritmem
optimalizace a fyzickym prostorem. Funkce Fitness by méla mit funkéni zavislost, ktera je
dana optimalizaéni charakteristikou. Funkce Fitness a prostor feSeni musi byt specificky
vyvinut pro kazdou optimalizace [7].

3) Inicializovani ndahodného umisténi a rychlosti roje: Kazda ¢asteCka zacne ve vlastnim
nahodném umisténi s ndhodnou rychlosti hledat optimalni pozici v feSeném prostoru. Jeji
vychozi pozice je jedina lokace, s kterou se kazda castecka béhem startu setkala. Tato pozice
se stane pro kazdou ¢astecku nejlepSim nalezenym bodem pbest. Prvni gbest je pak vybrany
ze mezi témito vychozimi postavenimi [7].

4) Systematicky prelet cdstecky pres FeSeny prostor: Kazda CasteCka musi byt pfesunuta pies

feSeny prostor feSeni jako by to byla vcela v roji. Algoritmus jednd v zavislosti na funkci
Fitness podle kazdé CasteCky ( vCely ) a podle potieby s nimi pohybuje [7].
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Obr.6 Jednotlivé Castecky (1 a 2) zrychluji k umisténi nejlepsiho feSeni gbest, a umisténi
jejich vlastniho osobni nejlepsi pbest, ve 2-D prostor [7].

a ) Ohodnocent cdstecky funkci Fitness, a porovndni s gbest,pbest: Funkce Fitness, pouziva
osy CasteCky v prostoru feSeni a vraci hodnotu funkce Fifness, ktera ma byt pridélena do
aktualniho umisténi. Jestlize je hodnota Fitness vétsi nez hodnota pbest nebo globalni
gbest,pro danou ¢astecku, pak jsou vhodna umisténi nahrazena [7].

b) Aktualizace rychlosti castecky: Rychlost Castecky je element celé optimalizace. Kli¢ k
porozuméni udava rovnice (1). Zména rychlosti Castecky je meénéna podle umisténi
ptibuzného pbest a gbest. To je zrychlené ve smérech, kde umisténi méa nejvetsi hodnotu
Fitness funkce podle nasledujici rovnice:

v, =w*v, +clrand()* (P,  —X, 6 )+c2rand()*(g,,, —X,) (1)

kde vy je rychlost Castice v n-rozmémém prostoru a X, je CasteCka pohybujici se v n-
rozmérném prostoru [7].

c) Pohyb castecky: Rychlost byla ur€ena jednoduse presunutim ¢astecky na jeji nasledujici
pozici. Rychlost je pouzita pfi dal§im kroku At, obvykle je vybran jeden a nova osa X, je
pocitana pro kazdy z N-rozméra a je popsan nasledujici rovnici:

Xn = Xn + At*VV (2)

5) Opakovani: Poté co tento proces je uskute¢nén pro kazdou ¢astecku v roji, je proces
opakované spoustén u kroku 4) [7].

4.2.2 Typy hranic
Z literatury jsou znamy nasledujici typy hranic [7].

1) Absorpcni hranice: Kdyz CasteCka narazi do definované hranice v jednom z rozmérq, je jeji
rychlost pohlcena a CasteCka ztistane umisténa na hranici [7].
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2) Odrrdzeni od hranice: Kdyz ¢astecka narazi do definované hranice v jednom z rozméru, pak
je rychlost stejna, ale CasteCka je vracena zpét do prohledavaného prostoru [7].

3) Neviditelné hranice: Caste¢ky maji dovoleno letét bez n&akého fyzického omezeni.

Nicméng, Castecky, které se toulaji venku v dovoleném prostoru nejsou ohodnoceny funkei
Fitness [7].

(a) absorpéni (b) odrazna (c) neviditelna
&
'.!“"\. .a""\ 'l'_‘\.

'-._.5'\\ - kJ\ - x...i\\ -

o yor et

£ ./ g £
g g g !

l & & &

Parametr 2 Parametr 2 Parametr 2

Obr. 7 Typy hranic [7]

4.3 SOMA (Samo-organizujici se Migracni algoritmus)

Cinnost algoritmu SOMA je zalozena na genetickém principu. Algoritmus SOMA
se fadi mezi evolucni algoritmy, s tim rozdilem, ze zde se nevytvareji novi potomci. Tento
algoritmus pracuje stejné jako ostatni evoluc¢ni algoritmy s populaci jedincd, kde jedinci
kooperuji na feSeni spoleCného ukolu. Jedinci zde nejsou kiizeni z rodicu, ale prohledavaji
prostor moznych feSeni. Algoritmus SOMA neni klasifikovan jako algoritmu evolucni, ale
jako tzv. mimeticky [6].

Vlastnost samo-organizace u SOMA algoritmu plyne z faktu, ze se jedinci ovliviiuji
navzajem béhem lepsiho feSeni, coz mnohokrat vede k tomu, ze v prostoru moznych reseni
vznikaji skupiny jedinct, které se rozpadaji ¢i spojuji, putuji pies prohledavany prostor. Lze
fici, ze skupina jedinct (populace) sama organizuje vzajemny pohyb jedinct [6].

4.3.1 Parametry algoritmu SOMA

Tab. 2 Vyznam parametra SOMA [6]

Parametr Doporuceny rozsah Poznamka
Mass <1.1,5> Ridici parametr
Step <0.11,Mass> Ridici parametr
PRT <0,1> Ridici parametr
D déano problémem Pocet argumentt
ucelové funkce
NP <10,definuje uzivatel > Ridici parametr
Migrace <10,definuje uzivatel > Ukoncéovaci parametr
AccteptedError | <libovolny,definuje uzivatel > | UkonCovaci parametr

Kvalita behu algoritmu je zavisla na zminénych parametrech. Pfi nespravném nastaveni muze
dochazet k necitlivosti na nastaveni parametra [6].
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Mass <1.1,3>. Tento parametr urCuje jak daleko se aktivni jedinec zastavi od tzv. vedouciho
jedince. Pii Mass = 1 se aktivni jedinec zastavi na pozici vedouciho jedince, pii Mass = 2 za
nim ve stejné vzdalenosti z jaké startoval, atd. Jestlize je Mass < 1 pak dojde k tomu, zZe se
zastavi pred vedoucim jedincem, coz povede k degradaci migraéniho procesu, tzn. Ze budou
nalezeny jen lokalni extrémy. Z tohoto diivodu je doporu¢eno mit Mass > 1. Kone¢na hranice
kdy Mass = 3 byla zjisténa jako dostaCujici prakticky ve vSech simulacich na vSech
problémech [6].

Step <1.1,Mass>. Parametr Step urcuje ,zrnitost™, sjakou bude mapovana cesta aktivniho
jedince. V piipadé jednoduché unimodalni ucelové funkce (konvexni, par lokalnich extrému,
atd.), je mozné pouzit velkou hodnotu pro Step pro urychleni chodu algoritmu. Jestlize neni
znamo ani priblizné jaka geometrie reprezentuje ucelovou funkci, pak je doporuceno nastavit
Step na nizkou hodnotu. Prostor moznych feSeni pak bude prohledan podrobnéji, ¢imz se
zvy$i pravdépodobnost nalezeni globalniho extrému. Je rovnéz dulezité nastavit Step tak, aby
vzdalenost mezi vedoucim a aktivnim jedincem nebyla celo¢iselnym nasobkem parametru
Step. Pokud by se tak stalo, diverzibilita populace by klesla, protoze kazdy jedinec by mohl
byt finalné pfitazen vedoucim jedincem a proces by tak mohl rychleji skoncit v lokalnim
extrému. Proto Step o velikosti 0.11 je lepsi nez 0.1[6].

PRT <0,1>. PRT znamena perturbaci. Podle tohoto fidiciho parametru se tvofi perturbacni
vektor (PRTVector), ktery ovliviiuje to zda se aktivni jedinec bude pohybovat pfimo ¢i ne. Je
to jeden z nejdulezit€jSich parametrt s nejvétsi citlivosti. Jeho optimalni hodnota je okolo 0.1.
Pokud hodnota PRT nartsta, pak konvergence SOMA k lokalnim extrémim silné vzriista.
V piipadé€ nizkodimenzionalni funkce a vysokého poctu jedinct je mozné nastavit PRT na
0,7-1,0. Jestlize je PRT = 1 pak stochasticka slozka chovani SOMA zanika a algoritmus se
chova jen pouze podle deterministickych pravidel, coz znamena, ze v pfipadé multimodalni
ucelové funkce se hodi pouze k lokalni optimalizaci[6].

D je parametr, ktery udava pocet optimalizovanych proménnych daného problému neboli
pocet argumentt ucelové funkce. Je dan samotnym problémem a muze byt zménén pouze
tehdy, kdyz je predefinovan cely problém[6].

NP <10, dano uzivatelem>. Tento fidici parametr urcuje kolik jedinct bude tvorfit populaci.
V podstaté mize byt nastaven uz od 2, nutno vsak poznamenat, ze v takovém pripadé by byl
SOMA roven klasickym deterministickym metodam. Obecné muze byt nastaven v rozsahu
0.2 az 0,5 parametru D v pfipad¢, ze tento je vysoky. Napftiklad kdyz ucelova funkce ma 100
argumentt, pak se populace muze skladat z cca 30-50 jedinct. V piipadé jednoduché funkce
muze byt zvolen nizky pocet jedinct. V opacném piipadé€ neni problém nastavit napi. NP =D.
Obvykle by se nemélo klesnout pod NP = 10 z divodu vykonnosti algoritmu[6].

Migrace <10,dano uZzivatelem>. V podstaté udava, kolikrat se populace jedinct preorganizuje.
Je to ukoncovaci parametr[6].

AcceptedError <+ libovolny,dano uzivatelem >. Je to ukonCovaci parametr. Definuje jaky
je maximalni rozdil mezi nejhor§im a nejlepsim jedincem v aktualni populaci je povolen[6].
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4.3.2 Princip algoritmu SOMA

Parametry SOMA

Step
Mass
PRT

AcceptedError

Migrations
NP

0,3
3
0,1

0,1

1000
-

Ugelova funkce f(x) =

PRT vektor, pro béh kaZzdého jedince je jiny

If Rand < PRT then 1 else 0
If Rand < PRT then 1 else 0
If Rand < PRT then 1 else O
If Rand < PRT then 1 else O
If Rand < PRT then 1 else O
If Rand < PRT then 1 else O

1

N

0
0
1
0
1

Abs(Parametr 1)+ Abs(Parametr 2)+... .+ Abs(Parametr )

Aktivni jedinec

Leader

Jedinec 1 Jedinec 2 Jedinec3 Jedinecd4 Jedinec5 Jedinec6 Jedinec7?
CvV 204,91528| 261,3632| 163,79679] 121,73019| 107,52784| 121,06024| 120,20974]|
Parametr 1 || 3,0615753| -46,63569| 5,02456553| 38,723912| 35,822343| 0,0715185| 23,761224]
Parametr 2 || 2,5117282| 54,036685] 85,104704| 0,2928606| 24,111443| 4, 2879691] 20,384665
Parametr 3 46,75014| 51,282884] 11,347164| 30796963 24,657682| 60,241731] 33,437248
Parametr 4 || 72,486617| 15,080128] 2,916686| 3,6713463| 5,8142407| 4,5385164| 4,0482021
Parametr 5 6,316564| 57, 155744| 58,829537| 26,610056| 12,43856| 23,891907| 4,2271271
Parametr 6 || 73,788657| -37,17206] 0,5740442| 49,352316| 4,6835676| 28,028598] 34,351273
| 1 |
v
M2 (2% —x, Ve PRTVect,
t e< (0, by Step to,Mass >
Nove pozice
t=0 t=1 t=2 t=8 t=9 t=10
Cv 261,3632| 221,28934| 186,89373] — 384,17836| 424,25222] 464,32608]|
-46,63569| -21,89828| 2,8391294 -46,63569 176,001] 200,73841|f
54,036685| 54,036685| 54,036685 54,036685| 54,036685| 54,036685)|
51,282894| 51,282894| 51,282894 51,282894| 51,282894] 51,282894
15,080129] 12, 300362] 2,5205959 15,080129] -9,937769] -12,71754)
57.155744| 57 155744| 57,155744 57 155744| 57 155744] 57,1557 44
-37,17208| -24,61537| -12,05868 -37,17208| 75,838128] 88,394815||
v
CV 261,3632]] Jedinec 186,89373||Jedineo s minimalni CV z novych
-46,63569|| s mensi || 2,8391294||pozic
> 54 036685|| hodnotou [| 54,036685
51,282894 CV
Jedinec 1 Jedinec 2 4”‘@0 3 Jedinecd4 JednecH Jedinec6 Jedinec7?
CvV 204,91528| 186,89373
Parametr 1 || 3,0615753| 2,8391294
Parametr 2 || 2,5117282| 54,036685
Parametr 3 46,75014| 51,282894
Parametr 4 || 72,486617| 9,5205959
Parametr 5 6,316564| 57 155744
Parametr 6 || 73,788657| -12,05868

Obr. 8 Princip SOMA [6]
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4.4 Diferencialni evoluce

Diferencialni evoluce je pomérné novy typ evolu¢niho algoritmu (od r.1995), ktery
vyvinuli a poprvé pouzili Ken Price a Rainer Storm. Jeho schéma je dost podobné algoritmim
genetickym, s nimiz ma nékolik spole¢nych rysu, jako je napfiklad tvorba potomku (zde vSak
pomoci 4 rodi¢l a ne 2 jak je tomu u genetickych algoritmil), pouzivani tzv. generaci apod.

Funkce diferenciélni evoluce spociva v tom, ze generuje tzv. zkusSebni feSeni pfi¢tenim
diference dvou nahodné vybranych vektort (jedinca) ke tietimu jedinci z populace. Poté byla
zkombinovana diferencialni mutace a metody selekce z genetického zihani [6].

4.4.1 Parametry a terminologie

Cinnost a kvalita diferencialni evoluce je ovlivnéna jejimi fdicimi parametry stejné
jako u ostatnich evoluénich algoritma[6].

Tab. 3 Hodnoty fidicich parametri diferencialni evoluce

Ridici parametr | Interval | Optimum Poznamka
NP <2D,100D> 10D Velikost populace, 100D jestli je
funkce vysoce multimodalni

F <0,2> 3-9 Mutacni konstanta
CR <0,1> 8-9 Prah kfizeni, CR <<I jestli je
funkce neseparabilni (epistatickd)
Generations Uzivatel Pocet kol Slechténi populace.

CR <0,1>. Jde o tzv. Prah kiizeni. V piipad¢ Ze se jedna o funkci, kterd je separabilni, pak je
doporuceno nastavit tento parametr na hodnoty blizké 0. V opacném ptipadé jsou vyhodné
hodnoty, které se blizi 1. V ptfipadé, ze se CR nastavi na 0 dojde k tomu, ze se mutace
nedostane do zkuSebniho jedince, ktery diky tomu bude kopii aktudlniho (Ctvrtého rodice).
Vyvoj evoluce se pak zastavi. V ptipadé ze bude CR nastavena na 1, bude zkusSebni jedinec
tvoren pouze ze tii nahodné vybranych rodica — jedinct z populace a diferencialni evoluce se
bude spiSe podobat nahodnému hledani nezli evolu¢nimu algoritmu (vSichni tfi jedinci, byt
evolucné vytvorené, jsou nahodné vybrani bez ohledu na jejich kvalitu). Je proto vhodné, aby
CR nikdy nenabyvalo téchto hodnot[6].

NP <2D,100D>. Jedna se o parametr udavajici velikost populace. Hodnoty tohoto parametru
jsou ziskany pouze zkuSenosti s timto algoritmem. Jediné, co se da s urcitosti fici je, ze NP by
nemél byt mensi nez 4. To je minimalni velikost populace, pifi které diferencialni evoluce
jeste pracuje[6].

F <0,2>. Mutacni konstanta je posledni fidici parametr diferencialni evoluce a jeji hodnota se
pohybuje v intervalu <0,2>[ 6].

Generations > 0. Udava pocet evolucnich cykld, tzv. generaci, béhem nichz se cela populace
vyviji[6].

D - dimenze problému. Jde o pocCet argumentt ucelové funkce. Parametr ,D“ je tedy dan
feSenym problémem a 1ze ho zménit pouze reformulaci problému[6].
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4.4.2 Princip diferencialni evoluce

CvV

Parametr 1
Parametr 2
Parametr 3
Parametr 4
Parametr 5
Parametr 6

Ccv

Parametr 1
Parametr 2
Parametr 3
Parametr 4
Parametr 5
Parametr 6

Parametry DE - pfiklad

Pocet dimenzi
\Velikost populace
Mutaéni konstanta

Prah kiizeni

D
NP
F
CR

6
Z
0.8
0,5

Aktivni jedinec

Tii ndhodné vybrani jedinci

Jedinec 1 Jedinec2 Jedinec3 Jedinecd4 Jedinec Jedinec6 Jedinec7?
3,6944074| 79,101576] 57,453647| 3,1619801] 3,5514714| 12,432604| 0,3474672]|
§,0533106] 71,335444] 17,111268] 4,1456695] 13,737595| 61,638486] 57, 332534
9,2498415] 5 4904765] 42,776854] 25,37298] 65,47013[ 10,231425] 17, 186136
1,1239946p 677417 16,048754| 46,028536| 50,738214| 47 074762] 0,0349505]|
10,187627] 0,2486338| 10,342385| 29,325879] 16,036278| 43,762838] 17,424359)|
9,7273059k2 3160077] 0,6998136] 33,547286] 34,792886| 32,012036] 71,870571)f
11,294207818,233245] 76,247148] 3,2479667| 5,103281] 0,2021001] 17,4752246]|

AN
Mutace
- sedtenim
Diferenéni Vahovy Sumovy
vahovy diferenéni vektor
vektor vektor
-5,684284 -4,547427 —>
-56,22029 -44 97623 —>
-49, 61422 *F -39 69138
-5,848651)| —» || -4,.678921 .
-25,06558 -20,05246
6,19089263 4952741
Zkusebni
vektor
HF = 14,945159

52 785107 4+—— Podle CR se vybyraji prvky z
=27, 792009 4+— aktualniho & Sumoveého vektoru

—» 6,77417
12,745438|| +—

— || 2,3160077

——p || 18,233245

Jedinec 1 Jedinec 2 Jedinec3 Jedinecd4 JedinecH Jedinec8 Jedinec7?
1,6147656] 14,945159
5,0284987| 52,785107
11,653044| -27, 79009

30,566767 677417
67,605951] 12,745438
45,300423] 2,3160077
18,868377| 18,233245

Obr. 9 Princip diferencialni evoluce [6].
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4.5 Kriterialni funkce

Kriterialni funkce slouzi k ohodnoceni nalezeného vysledku pomoci optimalizace.
Funkci slouzicich k ohodnoceni je velké mnozstvi. Zde uvedu jednu kriterialni funkei, ktera
je implementovana do vSech tfi popsanych optimalizac¢nich algoritmi. Je to funkce, ktera
ohodnocuje pouze jeden hledany parametr. Hledanym parametrem je v tomto piipade
rezonancni frekvence.

F=\(f, - )+ (fi-1)  ©

kde f, je hodnota rezonancni frekvence z optimalizovaného objektu a fu je pozadovana
hodnota. Ve vzorci (3) je prvni a druhd Cast totozna a to proto kdyby bylo potieba hledat
soucasné vice pozadovanych parametrti (napfiklad vice pozadovanych rezonanc¢nich frekvenci
po daném optimalizovaném modelu).

4.6 Ovéreni funkcnosti propojovaci vrstvy

Ovéreni funk¢nosti propojovaci vrstvy patii ke kapitole Toolbox. Je potieba ovéfit,
zda propojovaci vrstva je schopna nalézt pozadované feSeni. K tomuto ovéfeni byla pouzita
globalni optimalizace. Ovétovaci globalni optimalizace byla PSO. Optimalizace byla
provedena na popsaném modelu planarni antény, viz obr. 4. Na modelu planarni antény byly
optimalizované parametry (Sitka a vySka antény a také délka a tloustka zafezu) a pevné
nastavené parametry, jenz byly tloustka dielektrika a poloha napajeciho portu, jak
ve vodorovném, tak 1 ve svislém sméru. Ovéfeni je provedeno pro oba simulacni programy,
kde vysledkem je porovnani od skutecné hodnoty prevzaté z literatury [5].

Parametry optimalizace byly nastaveny:

- pocet generaci je 5
- pocet jedinct je 30

Vstupni parametry antény:

- Sitka antény je 37,7 mm

- vyska antény je 28,4 mm

- délka zafezu je 9 mm

- tloustka zafezu je | mm

- tloustka dielektrika je 1,6 mm

- poloha napgjeciho portu ve sméru X je 4,7 mm
- poloha napgjeciho portu ve sméru Y je 7,1 mm
- permitivita dielektrika je 4,4

Pozadovany kriterialni parametr:
- rezonan¢ni frekvence je 1,6 GHz
Optimalizace vyuzivala kriterialni funkce nastavenou na prvni rezonancni frekvenci

v pocitaném pasmu od 1 GHz do 3 GHz. V Pripadé€, ze bylo vypocitano vice rezonancnich
frekvenci v pocitaném pasmu, tak byla vzdy vzata jen prvni rezonancni frekvence a ta byla
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vracena optimalizaénimu skriptu, jako kriterium. Optimalizacni skript vratil hodnoty, jez byly
nejblize pozadovanému feSeni. Vracené parametry jsou uvedeny v tab. 4 pro oba externi

programy.

Tab. 4 Prehled vysledkt z optimalizace mezi programy CST a HFSS.

Sifka antény | Vy3ka antény | SiFkazafezu | Délka zaFezu Frekvence
[mm] [mm] [mm] [mm] [GHz]
CST 37,7123 28,413 1 9 1,622
HFSS 38,1472 28,5302 0,5 9 1,596

Na nasledujicim obr. 10 je zobrazena zavislost Cinitele odrazu S;; na frekvenci. Obrazek
popisuje vysledek optimalizace v grafické podob¢.

Zavislost ¢initele odrazu na frekvenci

0 ,
w _____._.........---""""
5
—_ \
3" \ }\ /
S,
» -15
-20
—HFSS —CST
.25 [
1.40 1.45 150 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80
f [GHZ]

Obr. 10 Zavislost ¢initele odrazu na frekvenci pro program CST a HFSS.
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5. Testovaci funkce

Dulezitym prvkem testovani optimalizaCnich algoritmt jsou testovaci funkce [8].
Funkce pro testovani optimalizacnich algoritmi mohou byt dvojiho typu. Mezi prvni patii
realné funkce, které jsou nasledné oveéfeny meétfenim nebo simulaci. Mezi druhé testovaci
funkce patfi uméle vytvorené funkce od relativné jednoduchych az po slozitéjsi, kde dané
vytvorené funkce mohou mit vice globalnich minim i maxim. Funkce mohou mit mnoho
nelinearit nebo rtzné roviny kolem hledaného globalniho minima. Tyto funkce se pouzivaji
k testovani optimalizaci, kde se zjiStuji rizné parametry testované optimalizace. Mezi
parametry testované optimalizace patii zda optimalizace jsou schopni v riznorodém prostoru
najit globalni minimum, neuvaznou pouze v lokalnim minimum a dale také rychlost nalezeni
globalniho minima. Umeéle vytvorené testovaci funkce vSak nejsou smérodatnym
predpokladem toho, ze testovana optimalizace bude schopna vyhledat globalni minimum
stejn¢ dobie jak u umeéle vytvorené funkce, tak i u realného problému. V realném problému
mohou byt nékteré parametry velmi citlivé v nékterych oblastech a naopak nékde nejsou
citlivé vabec[6][8].

Déle jsou zde uvedeny vSechny pouzité funkce, kterych se v této praci vyuziva
k testovani. Funkce zde budou tfazeny podle slozitosti a budou vzdy vyobrazeny. Prabehy
byly zobrazovany v programu MATLAB a umistény zde. U kazdé funkce bude uvedeno
globalni minimum, matematicky popis a pouzity interval funkce.

De Jong’s function

n

Matematicky popis: f(x)=> x*

i=1

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —5.12<x, <5.12;i=1..n

S
O‘é
:"&‘W ‘.% ?%00”"[[

<5 , .
0505
\\ \}“:\s‘ 5 &5 “w":'::
R
L

Dy
Y S
Socy < 0':. 0:’:‘
0o
S o e
LT R
R .
B

.

7
L P
i

“2‘&“ o,
.

Obr. 11 De Jong’s function [8] ve 2D f(x,y)=x" +y’
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Axis parallel hyper-elipsoid function

Matematicky popis: f(x)=>(ix])
i-1

Globalni minimum: f(x, y) =0

Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —5.12<x, <5.12;i=1..n

Obr. 12 Axis parallel hyper-elipsoid function [8] ve 2D f(x, y): x?+2y°

Rotated hyper-elipsoid function

Matematicky popis: f(x) = Zn: ZI: X

i=1 j=1

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —65.536 < x, <65.536,i =1..n

\ \‘ t\‘ V
‘& % &?“Q\‘
33““ ‘an&o

\‘\“‘.\‘2‘& “. Do

Obr. 13 Rotated hyper-elipsoid function [8] ve 2D f (x, y) =x’+(x*+y?)
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Rosenbrock’s Valley function

n-1
Matematicky popis: f(x)= > [100.(x1.+l —x/ )2 +(1-x, )2]

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x =1,y =1
Interval pouziti: —2.048 <x, <2.048,i=1..n

Obr. 14 Rosenbrock’s Valley function [8] ve 2D f(x,y)- 100.(y —x’ )2 +(1-x)°

Rastrigin’s function

Matematicky popis: f(x)=10n+ Zn: [xi2 —10cos(27n, )]

i=1

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —5.12<x, <5.12,i=1.n

Obr. 15 Rastrigin’s function [8] ve 2D f(x,y) =102+ [x2 - 10cos(2mt)]+ [y2 - lOcos(2mt)]
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Schwefel’s function

I
|
=
“.
=
P
=
—

Matematicky popis: f (x)

Globalni minimum: f(x, y)=—418,9829.n
Umisténi globalniho minima: x=0,y =0
Interval pouziti: —500 < x, <500,i =1..n

100

Obr. 16 Schwefel’s function [8] ve 2D f(x,y) = —x.sin(\/M)—y.sin(\/M)

Griewangk’s function

Matematicky popis: f(x)ﬁ)ixf —ﬁco % +1
i=1 i=1

Globalni minimum: f (x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y =0
Interval pouziti: —600 < x, <600,/ =1..n

x’+y’ y
Obr. 17 Griewangk’s function [8] ve 2D flx,y)=——— —codx)co§ —= |+1
g [8] Sloey)==oo5- —codxle 7
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Sum of different power function

i+1

Matematicky popis: f (x) = Zn: X

i=1

i

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —1<x, <l,i=1.n

Obr. 18 Sum of different power function [8] ve 2D f (x, y) = ‘x‘z + ‘yf

Ackley function

Matematicky popis: f (x) =—aexp —b. / 1 ixf —ex;{l icos(c.xi )j +a+ ex;{l)
=] nig

Globalni minimum: f(x, y) =0

Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: —32.768 <x, <32.768,i=1.n
Parametry funkce: a=20,b=0,2, c=2xn
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Obr. 19 Ackley function [8] ve 2D

1l y)ﬂ.ex{_b.gxz.yz}_exp[%.cos(c.x).cos(c.y)}a+exp(1)

Michalewicz function

Matematicky popis: f(x)= iSir(xi ){sm{ﬁ ﬂ

i=1

Globalni minimum: f(x, y) =0
Umisténi globalniho minima: x=0,y=0
Interval pouziti: 0<x, <mi=1.n
Parametry funkce: m =10, n=2

'w: B
| “‘y-"'“”""‘\“}ma

e
Y

Obr. 20 Michalewicz function [8] ve 2D f(x,y) —sir(x){si{ﬁn _Sif{y){Si‘Eiﬂ
T T

Branins function

Matematicky popis: f(x) = a.(x2 —bx +cx, — a’)2 + e.(l — f).cos(xl)+ e
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Tti globalni minima: f(x,y): 0,397887
Umisténi globalnich minim: (x, y)= (- 7,12.275),(x,2.275),(9.42478,2.475)
Interval pouziti: 0<x, <mi=1.n

1
> =, c:i,d=6,e=10, f:L

4z T 8.7

Parametry funkce:a=1, b =

7 ¢
W 25%%%
! YOO

Obr. 21 Branins function [8] ve 2D £(x.y)= a(y —bx* +cx—d) +e(1- f)cos(x)+ e
Easom function
Matematicky popis: /(x,.x, )~ —cos(x, Jeos(x, Jexp( (x, - z)’ - (x, —7)’)
Globalni minimum:  f(x,y)= -1

Umisténi globalniho minima: (x,y)= (7, 7)
Interval pouziti: —100 < x, <100,i =1..n

Obr. 22 Easom function [8] ve 2D f (x, y) = —cos(x)cos(y)exp(— (x - n)z - (y - n)z)
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Goldstein-Price function

Matematicky popis: f(x,,x,)= [1 +(x, +x, +1) (19 +14x, +3x; —14x, + 6x,X, + 3x§)]
b0+ (2x, —3x, )* (18- 32x, + 12x} — 48x, + 36x,x, + 27x] |

Globalni minimum: f(x, y) =3
Umisténi globalniho minima: (x, )= (0,~1)
Interval pouziti: —2<x, <2,i=1.n

Obr. 23 Goldstein-Price function [8] ve 2D
Floy)= [y +12(00 14x 1352 —14y +6x+ 37|

o+ (2x—3.)(18-32x + 12" —48 y + 36.xy + 27.0°)|

Six-hump camel back function

4

Matematicky popis: f(x,,x,)= [4 -2.1x7 +x?‘}xf +X,X, + (—4+ 4x; )x§

Dv¢ globalni minima: f(x,y) =-1.0316
Umisténi globalnich minim: (x, )= (-0.0898,0.7126),(0.0898,-0.7126)
Interval pouziti: —3<x, <3,2<x,<2/i=1.n
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Obr. 24 Six-hump camel back function [8] ve 2D

'
flxy)= (4—2.1.x2 + %}xz Xyt (-4 + 4.y2)y2

Drop wave function

) 1+ cos(lZJxl2 + xj)

Matematicky popis: f (xl,x2 7
5(xl2 +x; )+ 2
Globalni minimum: f(x,y)= -
Umisténi globalnich minim: (x, y) = (O, O)
Interval pouziti: —5.12<x, <5.12-512<x, <5.12,i=1.n
| ""r P‘W i '
| 1\ "\\“‘!‘“\ ’ @‘“,.1

1+ cos(l2\/x2 + yz)

%(x2 +y2)+2

Obr.25 Drop wave function [8] ve 2D f (x, y) =—
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Shubert function

5 5
Matematicky popis: f(x,,x,)= —Zi.cos((z’ +1)x, + l).Zi.cos((i +1)x, +1)
i=1

i=1

Globalni minimum: f(x,y) =-1
Umisténi globalnich minim: (x, ): (O, O)
Interval pouziti: —5.12<x, <5.12-512<x, <5.12,i=1.n

Obr. 26 Shubert function [8] ve 2D
£ y)=—((L.cos((1+ 1)x +1))+(2.cos((2 + 1)x +1))+ (3.cos((3 + 1)x + 1))+
+(4.cos((4+1)x +1))+ (5.cos((5+ 1)x+1))) # ((1.cos((1+ 1)y + 1))+ (2.cos((2 + 1).y + 1)) +
(3 .cos((3 + 1).y + l))+ (4.cos((4 + l).x + 1))+ (S.COS((S + 1).y + 1)))
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6. Porovnani optimaliza¢nich algoritmu

Kapitola porovnani optimaliza¢nich algoritmu je zde uvedena z divodu ohodnoceni
globalnich optimalizacnich algoritmi. Ohodnoceni algoritm je zde uvedeno na statistickych
charakteristikach, které jsou urCeny pro porovnani stochastickych optimalizacnich algoritmu.
Porovnani optimalizaCnich algoritmi je rozdéleno na dvé Casti. Prvni ¢asti je porovnani
optimalizacnich algoritmt na popsanych testovacich funkcich [8] a druhou ¢asti porovnani
je porovnani optimalizacnich algoritmt na realném modelu [5], viz obr. 4.

6.1 Testovaci funkce k urceni vykonnosti optimaliza¢nich algoritmu

Pro ur€eni vykonnosti optimalizacnich algoritmli se pouzivaji testovaci funkce [8].
Tyto funkce ukazuji jakym zpisobem je optimalizace schopna ¢i neschopna nalézt globalni
minimum a také v kolika krocich. Pro statické charakteristiky jsou vybrany tfi testovaci
funkce, sefazené podle obtiznosti. Vybrané testovaci funkce jsou De Jong, Easom a Shubert.
Kazda z téchto vybranych testovacich funkci je optimalizovana popsanymi optimalizacemi.
Aby bylo mozné vytvofit statické charakteristiky, je vzdy na jedné vybrané testovaci funkci
spusténa vybrana optimalizace alesponl 10 krat a vysledky jsou vyneseny do grafu.

2,5

1,5

odchylka od globalniho minima [-]

Pocet iteraci [-]

Obr. 27 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace PSO na testovaci funkci De Jong
pro 10 opakovani.
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2,5

1,5

Odchylka od globalniho minima [-]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pocet iteraci [-]

Obr. 28 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace PSO na testovaci funkci Easom
pro 10 opakovani.

2,5

1,5

Odchylka od globalniho minima [-]

Pocet iteraci [-]

Obr. 29 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace PSO na testovaci funkci Shubert
pro 10 opakovani.
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Odchylka od globalniho minima [-]
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Pocet generaci []

Obr. 30 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace DE na testovaci funkci De Jong
pro 10 opakovani.
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Obr. 31 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace DE na testovaci funkci Easom pro
10 opakovani.
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2,5

Odchylka od globalniho minima [-]

Pocet generaci []

Obr. 32 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace DE na testovaci funkci Shubert
pro 10 opakovani.
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Odchylka od globalniho minima [-]
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Pocet migraci []

Obr. 33 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace SOMA na testovaci funkci DE
Jong pro 10 opakovani.
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Obr. 34 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace SOMA na testovaci funkci Easom
pro 10 opakovani.
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Obr. 35 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace SOMA na testovaci funkci
Shubert pro 10 opakovani.

Na vybranych testovacich funkcich byla testovana vykonnost optimalizacnich algoritmda.

Optimaliza¢nimi algoritmy byly PSO, DE, SOMA. Vybrané testovaci funkce byly pro
optimalizaci nastaveny podle literatury [8], kde nastavované parametry byly velikosti hranic

44



a hledany parametr bylo globalni minimum v tomto intervalu hranic. Globalni minimum je
v téchto pfipadech nula, protoze byla pouzita popsana kriterialni funkce, kde zadana hodnota
je vzdy globalni minimum pro jednotlivé vybrané testovaci funkce. Z graft je vidét, nejlepsi
optimalizace se zda byt SOMA nasledné DE a posledni PSO. Toto potadi lze urcit podle
schopnosti nalézt globalni minimum u testovacich funkci relativn€ malo (migracich,
generacich, iteracich).

6.2 Realna funkce k urceni vykonnosti optimaliza¢nich algoritmu

Nyni testovaci funkce jsou nahrazeny readlnym modelem, viz obr .¢.4. Model
je sestaven vzdy pomoci Toolboxu, kde sledovany parametr je rezonancni frekvence.
Pozadovand rezonan¢ni frekvence je 1,6 GHz. Ve statistickych grafech jsou sledovany
odchylky od globalniho minima, tj. 1,6 GHz. Statistické charakteristiky jsou testovany
pro oba simulaéni programy, tak i pro popsané optimalizacni metody na popsaném realném
modelu, viz obr .¢.4. Opét aby bylo mozné tyto charakteristiky oznacit jako statistické jsou
optimalizace spusStény alespori 10 krat. Z Casovych divodia jsou poéty (migraci,iteraci nebo
generaci) velmi omezeny, vSak maji dostateCnou vypovidaci hodnotu.
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Obr. 36 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace PSO na realném modelu
v programu CST pro 10 opakovani.
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Obr. 37 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace SOMA na realném modelu
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Obr. 38 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace DE na realném modelu
v programu CST pro 10 opakovani.
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Obr. 39 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace PSO na realném modelu
v programu HFSS pro 10 opakovani.
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Obr. 40 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace SOMA na realném modelu
v programu HFSS pro 10 opakovani.
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Obr. 41 Statisticka charakteristika pfi pouziti optimalizace DE na realném modelu
v programu HFSS pro 10 opakovani.

K ovéfeni vykonnosti byl pouzit readlny model, viz obr. 4. K ovéfeni byly pouzity globalni
optimalizacni algoritmy, mezi které patii PSO, DE a SOMA. U téchto algoritmi byly
nastaveny (migrace, generace, iterace) na 10 a pocet jedincu populace je 8. Optimalizovany
model mél nastaveny vSechny parametry stejné pro vSechny optimalizacni techniky, tj.
okrajové podminky. Z uvedenych grafickych udaju, 1ze fici, ze vS§echny pouzité optimalizacni
metody jsou schopné nalézt globalni minimum pro jednoduchy realny model. Nejlepsi
nalezenad hodnota u PSO, DE a SOMA pomoci programu CST je nula, coz znamena, ze bylo
nalezeno presné umisténi globalniho minima a nejlepsi nalezena hodnota u PSO a DE pomoci
programu HFSS, jenz je také nula. Z uvedeného lze fici, ze optimalizovany model je téz
velice jednoduchy k ohodnoceni vykonnosti optimaliza¢nich algoritmu.
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7. Z.aveér

Diplomova prace popisuje rozhrani mezi dvéma externimi simula¢nimi programy
a programem MATLAB. Mezi vybrané simula¢ni programy byly vybrany CST a HFSS. Tyto
programy spliiuji dvé hlavni dilezité podminky, které jsou simulace elektromagnetickych
struktur ve 3D rozméru a druhou podminkou bylo skriptovaci rozhrani pomoci VBA. Soucasti
bylo vytvofit propojovaci vrstvu mezi simulaénimi programy a programem MATLAB. Aby
bylo mozné vyuzivat propojovaci vrstvu z MATLABu bylo potfeba funkce tvofici
propojovaci vrstvu konvertovat. Hlavnim divodem konverze je velmi mala rozsifenost
schopnosti programovani ve VBA v porovnani s MATLABem mezi uzivateli
elektromagnetickych simulacnich programu.

Nasledné byl popsan Toolbox tvotfeny zjednotlivych datovych struktur a funkci
propojujici MATLAB a simula¢ni programy. Byl rozebran zptsob tvorby jednotlivych funkci
implementovanych v Toolbox u v¢etné kratkych ukazek zdrojového kodu pro oba simulacni
programy. Dale byl ukazan zpisob ovladani Toolbox u na funk¢ni ukazce, vCetné popisu.
Soucasti diplomové prace byla implementace globalnich optimaliza¢nich algoritmt, jenz jsou
PSO, DE, SOMA. Pomoci optimalizace PSO byla ovéfena funk¢nost propojovaci vrstvy na
jednoduchém elektromagnetickém problému. U zkoumaného modelu byla pozadovana
rezonan¢ni frekvence, kterd byla 1,6 GHz. Model byl vzdy sestaven pomoci Toolboxu.
Vracené hodnoty z optimaliza¢niho algoritmu byla f =1,622 GHz pro CST a 1,596 GHz pro
HFSS.

V posledni casti byl proveden rozbor vykonnosti jednotlivych optimaliza¢nich
algoritmli pomoci statistickych charakteristik. Rozbor byl proveden na testovacich funkcich
ale také na elektromagnetickém problému. Z testovacich funkci byly vybrany tf1, podle jejich
slozitosti. Tyto funkce byly spusStény vzdy desetkrat v jednotlivych optimalizacich.
Vysledkem lze fici, ze jednotlivé optimalizace konverguji do globalniho minima uz do
prvnich deseti (migracich, generacich nebo iteracich). D4 se fici, ze konvergence
u optimalizaci mé& nadhodny charakter a lze fici, ze optimalizace jsou schopny nalézt globalni
minimum bez vétSich problému u vybranych testovacich funkci. Poté byly optimalizace opét
pouzity stejnym zpusobem, ale misto testovacich funkci byl pouzit realny model. U realného
modelu byla zkoumana konvergence k pozadované rezonancni frekvenci, ktera byla 1,6 GHz.
Realny model byl tvofen Toolboxem pro oba simulacni programy. Konvergence u realného
modelu ma také nadhodny charakter. Lze fici, ze dané optimalizace jsou schopny nalézt
globalni minimum bez vétsich problému u tohoto pouzitého jednoduchého modelu.
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Seznamy zkratek

2D — dva rozméry

3D — tit rozmé&ry

CST - Program CST Microwave Studio

DE - Diferencialni evoluce

HFSS — Program Ansoft HFSS

MATLAB — Program MATLAB

PSO — Metoda roje Castic

SOMA — Samoorganizijici se a migracni algoritmus
VBA - VISUAL BASIC

Seznam priloh
Tisténa priloha:
- Referencni piirucka
Elektronicka priloha na CD obsahuje soubory:

- text
- TOOLBOX

- vysledky
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Priloha

Referencni prirucka

Component

CstDeleteComponent

Funkce cCstDeleteComponent (fid,CComponent) slouzi kvymazani jiz existujici
komponenty. Nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.
CComponent -jmeéno pozadované komponenty.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');
CstDeleteComponent (fid, "ground') ;
CstChangeComponent
Funkce cstChangeComponent (fid, CNew,CO1d) je vhodnd ke zménéni typu komponenty.
Pozadovana stara komponenta musi byt jiz vytvofena pred zavolanim této funkce. Funkce
nema navratovou hodnotu.
Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historit CST skriptu.
CNew -Jjméno nové komponenty

cold -jméno staré komponenty.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstChangeComponent (fid, "'nova_komponenta', 'stara_komponenta');
CstNewCompnent

Funkce cstNewComponent (£id, CComponent) slouzi k vytvofeni nové komponenty. Funkce
nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.
CComponent —jméno nové komponenty, ktera bude vytvorena.

Ptiklad pouziti funkce:
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fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstNewComponent (fid, 'ground') ;

Global

CstNewProject

Funkce cstNewProject (fid) slouzi kvytvofeni COM serveru pomoci Active X mezi
programem CST a MATLABem. Funkce je zakladem pro praci se skripty a stoji vzdy na
zacatku skriptovaciho souboru. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historit CST skriptu.

Ptiklad pouziti funkce:

TmpMyFile = 'C:\temp\myfile.m"';
fid = fopen(TmpMyFile, 'wt');
CstNewProject (fid);

CstUnits

Funkce cstUnits (fid, set, UGeometry, UFrequency, UTime, UTemperature, UVoltage,
UCurrent, UResistance, UConductance, UCapacitance, UInductance) slouzi k nastaveni
jednotek v programu CST. Funkce nastavuje jednotky globaln€. Nema névratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit CST skriptu.

set — Ve funkci je mozné volit mezi dvémi variantami:
1) Varianta "full", kde je mozné nastavovat vSechny jednotky
pouzivané v CST Studiu jako jsou jednotky rozméru, frekvence, Casu,
teploty, napéti, proudu, odporu,vodivosti,kapacity a induk¢nosti.
U varianty "full" je potfeba zadavat vSechny zminéné jednotky

2) Varianta "easy", je zjednodusena a jsou v ni potfeba zadavat pouze
nejCastéji pouzivané jednotky, mezi které patfi jednotky rozmeéru,
frekvence a Casu.

UGeomet ry — jednotky geometrie (‘'m','mm','cm' a dalsi definované v CST).
UFrequency — jednotky frekvence ('Hz','GHz','MHZ' a dalsi definované v CST).
UTime — jednotky Casu ('s','ms','ns' a dalsi definované v CST).

UTemperature — jednotka teploty.

UVoltage — jednotka napéti.

UCurrent — jednotka proudu.

UResistance — jednotka odporu.

UConductance — jednotka konduktivity.
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UCapacitance — jednotka kapacity.
UInductance — jednotka indukce.

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

Varianta 1("full"):
CstUnits (fid, 'full’', 'm', 'Hz','s', 'Celsius','V', 'A', 'Ohm','S', "pF', 'nH");

Varianta 2("easy"):

CstUnits(fid,leasyl,lml,lHZl,lsl,ll,ll,ll,ll,ll,ll,ll);
Import_Export

GetFrequencyFromDiagram

Funkce sF = GetFrequencyFromDiagram(CUroven,CFile) slouzi k vycisleni frekvence
a Cinitele odrazu zvyexportovanych hodnot zprogramu CST. Funkce vraci hodnoty
frekvence, Cinitele odrazu a také Sirku laloku frekvence.

Parametry funkce:

CUroven - rozsah hodnot od 1 do O (hodnota 1 uz je bez rozliseni!).
CFile — cesta vyexportovaného souboru.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');
SF = GetFrequencyFromDiagram (0.5, 'C:/Temp/tempDataExportCST.txt");

Materials

CstDefineMaterialDefault

Funkce cstbDefineMaterialDefault (fid, CName, CType, CEpsilon, CMue, CKappa, CTanD,
CTanDFreq, CTanDGiven, CTanDModel, CKappal, CTanDV, CTanDMFreq,
CTanDMGiven, CDispModelEps, CDispModelMue, CRho, CThermal, CColA, CColB,

CColC, CWireframe, CTransparency) slouzi k nadefinovani vlastniho nového materialu,
ktery neni soucasti programu CST.

Parametry funkce:
fid — soubor identifikujici historii CST skriptu.
CName — jméno definovaného materialu.

CType — typ materialu (normal nebo PEC)
CEpsilon —jednotka permitivity
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cMue - jednotka permeabillity

CKappa — jednotka vodivosti.

cTanD — jednotka elektricky ztratovy uhel.

CTanDFreq — jestlize je cTanDGiven ,true“, pak specifikuje frekvenci u které byl urcen
ztratovy Cinitel.

CTanDGiven — definuje zda se jedna o ztratovy material (,,true” “false®).

CTanDModel — nastavi ztratovy Cinitel u materialu.

CKappaM — jednotka magnetické vodivosti.

CTanDM — nastavi magneticky ztratovy uhel.

CTanDMFreq — jestlize je cCTanDMGiven ,true, pak specifikuje frekvenci u které byl urcen
ztratovy Cinitel.

cTanDMGiven — definuje zda se jedna o ztratovy material (,,true, “false®).
CDhispModelEps — definuje elektricky rozptyl v materialu.

CDhispModelMue — definuje magneticky rozptyl v materialu.

CRho — jednotka hustoty materialu (kg/m?3).

CThermal — definuje teplotni vodivost materialu.

CCola — nastaveni barevné slozky , R“ —Cervené.

CColB — nastaveni barevné slozky , G* —zelené.

CColC — nastaveni barevné slozky , B*“ —-modré.

CWireframe — jestlize je nastaveno ,true“ pak vSechny pevné latky spojené stimto
materialem budou zobrazeny.

CTransparency — nastaveni priahlednosti materialu.

2

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstDefineMaterialDefault (fid, 'Copper', 'Normal’',1,1,5.8e+007,0,0,0,
False, ConstTanD, None,None, 1, 'ConstTanD',0,0,0, '"False', '"None', '"None') ;

Monitors

CstMonitor

Funkce CstMonitor (fid, CName, CDomain, CEFtype, CFrequency) je vhodna pro Vthﬁeni
monitorovani na zvolené frekvenci. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit CST skriptu.
CName — jméno monitoru.

CDhomain — typ domény(frekvencni, ¢asova).

CFtype — nastaveni co bude monitorovano (,,Efield"
CFrequency — monitorovana frekvence.

Hfield"

29

Farfield®, atd.).

29

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstMonitor (fid, 'farfield (£=1.6433)', 'Frequency', 'Farfield',1.6433);
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Operation on solid

CstSolid

Funkce cstsolid(fid,CProces, CComponent,CName_a, CName_b) je poﬁ%ba/livyﬁznuﬁ
jednoho objektu do druhého objektu. Funkce nemé navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit CST skriptu.

CProces — proces, ktery se provede (muZze byt vyfiznuti, pfidani, vlozeni, atd).
cComponent — komponenta, ve kterém jsou dané objekty.

CName_a — jméno prvniho objektu.

CName_b —jméno druhého objektu.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstSolid(fid, 'Subtract', 'P_ant', 'Antena', 'zarez3"');

Ports

CstWaveguidePort

Funkce CstWaveguidePort (fid, CPnumber, CNmode, CAdPolarization, CPolAngle,
CRefDist, CTextSize, CCoordinates, COrientation, CPortOnBound,
CClipPickedPortToBound, CXrangeMin, CXrangeMax, CYrangeMin, CYrangeMaxk,
CZrangeMin, CZrangeMaxk, CXrangeAddMin, CXrangeAddMax, CYrangeAddMin,

CYrangeAddMax, CZrangeAddMin, CZrangeAddMax) nastavuje vlnovy port v programu
CST. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit CST skriptu.

CPnumber - nastavi ¢islo vinového portu.

CNmode - nastavi mod vinového portu.

CAdPolarization - rozhodujici prvek zda polarizace elektrického pole by méla byt
nastavena nebo ne, tato metoda pracuje spolu s metodou cPolangle.

Cpolangle - jestlize je aktivovana metoda cAdPolarization muze byt polarizacni thel
definovan.

CRefDist - nastavi odstup referencni roviny a parametr S bude vypocitan na referencni
urovni.

CTextSize - velikost pisma.

CCoordinates - urcuje jak je definovana transverzalni expanze vinového portu.
Corientation - definuje orientaci, smér napajeni, vinového portu.

CPortOnBound - rozhodne jestlize port je umistén na hranici vypocetni domény , true” nebo
muze byt umistén v doméné vypoctu kvuli jeho definici normalniho ulozeni (Xrange, Yrange
nebo Zrange metoda) ,,false.
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CClipPickedPortToBound - u vybraného portu se tato metoda rozhodne jestlize port by m¢l
byt umistén na hranicich vypocetni domény , ture nebo by mél byt stanoveny korespondent
k informacim vybéru , false.

CxrangeMin - | prisecné osy portu vinovodu jsou definovany jako "Free", tyto metody urci
| rozsah v kazdém sméru, (x,y, z)

CXrangeMax
CYrangeMin -
CY¥rangeMax -

|
|
CZrangeMin -
CZrangeMax -

CxrangeAddMin - | dopliikové rozméry (X,y,z), bézn€ jsou nastaveny na (0.0).
CXrangeAddMax -
CYrangeAddMin -
CY¥rangeAddMax -
CZrangeAddMin -
CZrangeAddMax -

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstWaveguidePort (£fid, 1,1, 'False',0.0,0, 45, 'Free', 'zmin', 'True', ...
'False',-5,5,-2,2,-9.635,-9.635,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0);

Results

CstGetFrequencyResults

Funkce cstGetFrequencyResults slouzi ke ziskani vysledkd z programu CST. Ziskané
vysledky jsou frekvence a Cinitel odrazu, jak v mife bezrozmérné, tak 1 v mife decibelové.
Funkce je prevazné podobna jako funkce GetFrequencyFromDiagram, ale tato funkce nema
nastaveny rozhodovaci funkce, pro zjisténi zda se jednad o Sirokopasmovou anténu ¢i nikoli
nebo kdyz dojde k situaci, kdy budou dvé frekvence blizko sebe, program CST nedokaze
rozhodnout, zda se tak jedna. Funkce nema zadné meénitelné parametry, ve funkci je pevné
nastavena odecitaci uroven, coz v decibelové mife je asi okolo -6dB. Funkce vraci hodnoty
frekvence a Cinitele odrazu a Sitku laloku jednotlivé frekvence.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

VectorFaS = CstGetFrequencyResults;

Solid

CstBrick

Funkce cstBrick (fid, CName, CComponent, CMaterial, CXrangeA, CXrangeB, CYrangeA,
CYrangeB, CZrangeA, CZzrangeB) je k vytvoreni nové krychle v programu CST. Funkce nema
navratovou hodnotu.
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Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.
CName - jméno krychle.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

CXrangeA - |

CYrangeA - rozmér krychle od x,y,z.
CZrangeA - |

CXrangeB - |

CYrangeB - rozmér krychle do x,y,z.
CZrangeB - |

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstBrick (fid, 'brickl', 'componentl', 'PEC',-1,1,-2,2,-3,3);
CstCone

Funkce CstCone (fid, CName, CComponent, CMaterial, CAxis, CTopradius,
CBottomradius ,CXcenter, CYcenter, CZcenter, CRangeA, CRangeB, CSegments) je
k vytvoreni konusu programu CST. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

CName - jméno konusu.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

Caxis - osa otoceni konusu mize byt 'X','Y' nebo 'Z'.

CTopradius - polomér vrcholu konusu.

CBottomradius - polomér zakladny konusu.

Cxcenter - poloha kénusu ve sméru X.

CYcenter - poloha kénusu ve sméru Y.

CzZcenter - poloha kénusu ve sméru Z.

CRangeA - je rozmér min, je-li napfiklad CAxis ="'Z', pak CRangeA bude Zmin.
CRangeB - je rozmér max, je-li napfiklad CAxis ='Z', pak CRangeB bude Zmax.
Csegments - urcuje kolik bude mit stran, pro hodnotu 0-2 je kénus rotacni a pro hodnoty
segmentu vétsi nez 2 urcuje tento parametr kolik bude mit stran.

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstCone (fid, 'conel', 'componentl', 'PEC','Z2',0.5,2.0,2,1,0,0,'a+3',0);
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CstCylinder

Funkce CstCylinder (fid, CName, CComponent, CMaterial, CAxis, COuterradius,
CInnerradius, CAcenter, CBcenter, CRangeA, CRangeB, CSegments) slouzi
k vytvoreni valce v programu CST. Nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

CName - jméno valce.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

CAxis - o0sa otoCeni valce muze byt'X',"Y' nebo 'Z'".

Couterradius - polomér venkovniho rozméru.

CInnerradius - polomér vnitiniho rozmeéru.

CAcenter - umisténi valce v ose X, jestli-ze CAxis bude 'Z'".

CBcenter - umisténi valce v ose Y, jestli-ze CAxis bude 'Z'".

CRangeA - je rozmér min, je-li napfiklad CAxis ="'Z', pak CRangeA bude Zmin.
CRangeB - je rozmér max, je-li napfiklad CAxis ='Z', pak CRangeB bude Zmax.
Csegments - urcuje kolik bude mit stran, pro hodnotu 0-2 je kénus rotacni a pro hodnoty
segmentu vétsi nez 2 urcuje tento parametr kolik bude mit stran.

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstCylinder (fid, 'Dira','S_ant', 'Vvacuum','2z',0.5,0,11,12,0,1.6,0);
CstECylinder

Funkce CstECylinder (fid, CName, CComponent, CMaterial, CAxis, CRadiusA,
CRadiusB, CXcenter, CYcenter, CZcenter, CRangeA, CRangeB, CSegments) slouzi
k vytvoreni eliptického valce. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

cName - jméno eliptického valce.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

caxis - osa otoCeni eliptického valce muze byt'X',"Y' nebo 'Z'".
CRadiusA - polomér v ose X, jestli-ze CAxis bude 'Z'.

CRadiusB - polomér v ose Y, jestli-ze CAxis bude 'Z'.
CXcenter - umisténi valce v ose X.
CYcenter - umisténi valce v ose Y.
CzZcenter - umisténi valce v ose Z.

CRangeA - je rozmér min, je-li napfiklad CAxis ="'Z', pak CRangeA bude Zmin.

CRangeB - je rozmér max, je-li napfiklad CAxis ='Z', pak CRangeB bude Zmax.
csegments - urcuje kolik bude mit stran, pro hodnotu 0-2 je elipticky valec rota¢ni a pro
hodnoty segmentu vétsi nez 2 urCuje tento parametr kolik bude mit stran.
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Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstECylinder (fid, 'Ecyll', 'componentl', 'PEC','Z2',1.5,0.5,2,1,0,0,3,0);
CstSphere

Funkce CstSphere (fid, CName, CComponent, CMaterial, CAxis, CCenterRadius,
CTopRadius, CBottomRadius, CCenterX, CCenterY, CCenterZ, CSegments) slouzi
k vytvoreni koule v programu CST. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

cName - jméno eliptického valce.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

caxis - osa otoCeni eliptického valce muze byt'X',"Y' nebo 'Z'".
CCenterRadius - polomér koule.

CTopRadius - polomér na vrcholu koule.

CBottomRadius - polomér na zakladné koule.

CCenterx - umisténi koule v ose X.

CCentery - umisténi koule v ose Y.

CCenterz - umisténi koule v ose Z.

csegments - urcuje kolik bude mit stran, pro hodnotu 0-2 je koule rota¢ni a pro hodnoty
segmentu vétsi nez 2 urcuje tento parametr kolik bude mit stran.

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstSphere (fid, 'spherel', 'componentl', 'PEC','2',1,0,0,2,1,3,0);
CstTorus

Funkce cstTorus (fid, CName, CComponent, CMaterial, CAxis, COuterradius,
CInnerradius, CXcenter, CYcenter, CZcenter, CSegments) slouzi kV@WVOfmﬂ
kruhového prstence. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

CName - jméno kruhového prstence.

CComponent - jméno komponenty.

CMaterial - material objektu.

Ccaxis - osa otoCeni kruhového prstence mize byt 'X',"Y' nebo 'Z'.
Couterradius - vnéj§i polomér kruhového prstence.
CInnerradius - vnitini polomér kruhového prstence.

Cxcenter - umisténi kruhového prstence v ose X.

CYcenter - umisténi kruhového prstence v ose Y.
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CzZcenter - umisténi kruhového prstence v ose Z.
CSegments - urcuje kolik bude mit stran, pro hodnotu 0-2 je koule rotacni a pro hodnoty
segmentu vétsi nez 2 urcuje tento parametr kolik bude mit stran.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstTorus (fid, 'torusl', 'componentl', 'PEC','Z2',1.5,0.5,2,1,0,0);
Solver

CstBackground

Funkce CstBackground (fid, CType, CEps, CMue, CXminSpace, CXmaxSpace,
CYminSpace, CY¥YmaxSpace, CZminSpace, CZmaxSpace, CThermalType,

CThermalConductivity, CApplyInAllDirections) slouzi k nastaveni prostredi, ve kterém
se modelovany objekt nachazi. Funkce neméa navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

CType - typ prostiedi.

CEps - definovani permitivity.

cMue - definovani permeability.

CXminSpace - rozmer prostoru ve smeru X.

CXmaxSpace - rozmer prostoru ve smeru X.

CYminSpace - rozmer prostoru ve smeru Y.

CYmaxSpace — rozmer prostoru ve smeru Y.

CzminSpace - rozmer prostoru ve smeéru Z.

CzmaxSpace - rozmer prostoru ve smeéru Z.

CThermalType - typ teplotn€ zavislého materialu (normal nebo PTC).
CThermalConductivity - teplotni vodivost prostiedi.
CApplyInAllDirections - pouziti rozméru prostoru ve vSech smérech.

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstBackground(fid, 'Normal',1,1,0,0,0,0,0,0, '"Normal', O, 'True');
CstBoundary

Funkce CstBoundary (fid, CXmin, CXmax, CYmin, CYmax, CZmin, CZmax,
CXsymmetry, CYsymmetry, CZsymmetry, CXminT, CXmaxT, CY¥minT, CY¥maxT, CZminT,
CZmaxT, CApplyInAllDirections, CXminTE, CXmaxTE, CYminTE, CYmaxTE, CZminTE,

CZmaxTE, CXminTT, CXmaxTT, CYminTT, CYmaxTT, CZminTT, CZmaxTT) slouzi
k nastaveni okrajovych podminek namodelovaného objektu.
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Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

| typ okrajové podminky.

| mze byt napf. ,.electric,“magnetic”,“open®,
| a dal§i implementované v programu CST.
CY¥max -

CXmin

CXmax

CYmin

CZmin -
CZmax -
cxsymmetry - | definuje namodelovanou strukturu, zda je symetricka vic¢i nékteré z os XY
Cysymmetry - |nebo Z, parametry jsou elektricka, magneticka a nebo zadna symetrie.
CZsymmetry -

cxminT - | definuje teplotni typ okrajové podminky.

CXmaxT —|

CYminT —|

CY¥maxT —|

CZminT —|

CZmaxT —|

CApplyInAllDirections - jestli-ze bude , true“ bude typ okrajové podminky nastaven ve
vSech smérech, hodnota ostatnich bude stejné jako CXmin.

cxminTE - | specifikuje teplotni typ.

CXmaxTE - |

CyminTE -
CY¥maxTE -
CZminTE -
CZmaxTE -
CXminTT -
CXmaxTT -
CYminTT -
CYmaxTT -
CZminTT -
CZmaxTT -

specifikuje teplotni hodnotu okrajové podminky.
hodnoty mohou byt (,,none”, fixed” a , floating™.

29

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstBoundary (fid, 'expanded open', 'expanded open', 'expanded open', 'expanded

open', 'open', 'expanded open', 'none', 'none', 'none', 'isothermal',
'isothermal', 'isothermal', 'isothermal', 'isothermal', 'isothermal',
'False', "', '+, ‘v, vv, vv_ . 1vv_ TNone', 'None', 'None', 'None', 'None',
'None') ;

CstSetFrequencyRange

Funkce cstSetFrekvencyRange (fid, CFmin, CFmax) nastavi frekvenéni rozsah ve kterém
bude provedena analyza. Funkce nema navratovou hodnotu.

62



Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.
CFmin — minimalni frekvence.
CFmax — maximalni frekvence.

Ptiklad poziti funkce:

fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstSetFrekvencyRange (fid, 1, 3);
CstStartSolver

Funkce cststartSolver(fid) slouzi ke spusténi analyzy. Funkce nema navratovou
hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstStartSolver (fid);
CstTimeDomainSolverEasy

Funkce cCstTimeDomainSolverEasy (fid, CCalculationType, CStimulationPort,
CStimulationMode, CSteadyStatelimit, CMeshAdaption, CAutoNormImpedance,
CNormingImpedance, CCalculateModesOnly, CSParaSymmetry,

CStoreTDResultsInCache, CFullDeembedding, CUseDistributedComputing) slouzi
k nastaveni Casové analyzy. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii CST skriptu.

CCalculationType - definuje vypocetni analyzu.

CStimulationPort - vybér portd, které budou pouzity pro vybuzeni.

CStimulationMode - vybér modu, ktery bude pouzit pro vybuzeni.

CSteadyStateLimit - definuje ustadleny stav monitoru a ovliviiuje trvani simulace. Je to
hodnota presnosti frekvence signalu, které jsou vypocitany fourierovou transformaci casového
signalu.

CMeshAdaption - jestli-ze MeshAdaption je povoleno a rovna se ,true, pak prob&hne
nékolik simulaci k nalezeni optimalniho namesovani.

CAutoNormImpedance - S-parametry jsou vzdy normovany k referenci impedance.
CNormingImpedance - reference impedance, kterd bude pouzita.

CCalculateModesOnly - jestli-ze flag je ,true“, pak se pfi analyze pocitaji pouze mody
portu.

CSParaSymmetry - pouZziti s-parametrové symetrie.
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CStoreTDResultsInCache — jestli-ze flag je nastaven na ,,true” ulozi metoda vysledky
Casové analyzy do paméti.

CFullDeembedding - typ zdroje je dan automaticky ke v§em portim/ modum, jestli-ze je
nastaven , true".

CUseDistributedComputing - jestli-ze je nastaven
distribuovany vypocet pres sit.

(13
2

true”, pak metoda umoziuje

2

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

CstTimeDomainSolverEasy (fid, 'TD-S', 'A11', 'Al11',-30, 'False', 'False',
50, 'False', 'False', 'False', 'False', 'False');

Funkce HFSS:

General
HfssExitApplication

Funkce HfssExitApplication slouzi k ukonceni programu HFSS. Funkce nema parametry
a ani nevraci zadnou hodnotu.

Poznamka:
Funkeci je 1ze pouzit v piipadé, Ze je program HFSS jiz otevien.
Ptiklad pouziti funkce :
HfssExitApplication;
HfssInsertDesign

Funkce HfssInsertDesign (fid, HdesignName, HdesignType) ﬂouiilivynxﬁeni nového
projektu v programu HFSS. Funkce nevraci zddnou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.
HdesignName - jméno nového vlozeného designu.
HdesignType - vybér z nasledujiciho seznamu:
1. driven modal (vlastni)
2. driven terminal
3. eigenmode
, nebude-li proménna typu HdesignType zadana bude automaticky nastavena
na ,,driven modal“.

Poznamka :
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Tato funkce 1ze pouzit nejdiive po funkci Hf ssNewProject () .
Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('pokus.m', 'wt');
HfssInsertDesign (fid, 'Muj_Design', 'driven modal');

HfssNewProject

Funkce HfssNewProject (fid) slouzi k otevieni nového pracovniho okna programu HFSS.
Vytvori se aktivni spojeni pomoci Active X s programem HFSS. Funkce nevraci zadnou
hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.
Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');
ﬁéésNewProject(fid);

HfssSaveAsProject

Funkce HfssSaveProject (fid, HprojectFile, HOverwrite) slouzi k ulozeni aktivniho
vytvoreného projektu v programu HFSS na zvolené misto na disku a se zvolenym jménem
souboru.

Parametry funkce :

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HprojectFile — celé jméno aktivniho projektu, pod kterym bude soubor ulozen.
HoverwriteH — jestli-Ze bude nastaven na ,true” bude existujici soubor se shodnym jménem
prepsan. V pfipadé, Ze je proménnd typu HOverwriteH prazdnd bude nastavena na hodnotu

(13

true®.
Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

HfssSaveAsProject (fid, 'C:/Temp/tmpData.m') ;

3D modeler

HfssAssignMaterial

Funkce HfssAssignMaterial (fid, 'FR4Mount', 'FR4epoxy') U zadaného objektu nastavi
pozadovany materidl. Pozadovany materidl musi byt jiz implementovan v programu HFSS
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nebo lze funkci pouzit po pifidani vlastniho materidlu, k ¢emuz slou¢i funkce
HfssAddMaterial (...). Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.
HObject -jméno nastavovaného objektu.
HMaterial - material nastavovaného objektu, musi byt shodny s programem HFSS.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');
hfssAssignMaterial (fid, 'FR4Mount', 'FR4epoxy');

HfssBox

Funkce HfssBox(fid,HName,HMaterial,HStart,HSize,HUnits) slouzi k vytvofeni
kvadru. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce :

fid - soubor identifikujici historit HFSS skriptu.

HName -jméno krychle .

HStart - startovni pozice krychle, specifikované jako [x, y, z].

usize - velikosti stran krychle, specifikované jako [Ax, Ay, Az].

HUnits - pouzité jednotky jako (napf: 'mm', 'meter’, a ostatni pouzivané v HFSS ).
HMaterial — pozadovany material krychle

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');
HfssBox (fid, 'zarez2', 'vacuum', [18.35,0,01,[1,6,0.035], 'mm") ;

HfssCircle

Funkce HfssCircle(fid,HName, HAxis,HCenter, HRadius,HUnits) slouzi k vytvofeni
kruhu v programu HFSS. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HName - pojmenovani kruhu ptfimo (v HFSS).

HAxis - vybérmezi 'X','Y', nebo 'Z' reprezentujici osu kruhu.

HCenter - stfed kruhu (pouzity [x, y, z] format).

HRadius - polomér kruhu.

HUnits - pouzité jednotky (jako napf. 'in', 'mm', 'meter' nebo jednotky definované (v HFSS).

Ptiklad pouziti funkce :
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fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssCircle (fid, 'C_Patch', 'z', [10, 11, 12], 13, 'mm');
HfssCylinder

Funkce HfssCylinder (fid, HName,HAxis,HCenter,HRadius,HHeight,HUnits)  slouzi
k vytvoreni valce v HFSS. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HName -jméno valce (v HFSS).

HCenter -umisténi stfedu valce (specifikované jako [X, y, z]).
HAxis - osa otoceni valce (specifikované jako 'X', "Y', nebo 'Z").
HRadius - polomér valce.

HHeight - vyska valce (od bodu specifikovaného jako HCenter).
HUnits - pouzité jako 'in', 'mm', 'meter' nebo definované v HFSS.

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('projekt.m', 'wt');
hfssCylinder (fid, 'Cy11','2',[0, 0O, 01,0.1,10, 'mm");

HfssGetFaceByPosition

Funkce HfssGetFaceByPosition (fid, HObjectName, HPosition,HUnits) je potfebna ke
zjisténi Cisla stran(face) vybraného objektu. Funkce je potfebna pii vytvareni okrajovych
podminek. Funkce vraci ¢islo strany.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HObjectName - objekt u kterého jsou zjistovany cisla stran.

HPosition - bod ze kterého se zjiStuje, o jakou stranu jde, srovnano [x,y,z].
HUnits - jednotky které jsou standardem v HFSS.

FaceId - Vracena hodnota Cisla strany.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssGetFaceByPosition (fid, 'airvol', [0,0,0], 'mm");

HfssRectangle

Funkce HfssRectangle (fid, HName,HAxis, HStart, HWidth, HHeight,HUnits) je potieba
k vytvoreni ¢tverce v HFSS. Funkce nemé navratovou hodnotu.

Parametry funkce:
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fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HName -jméno Ctverce (v HFSS).

HAxis - 0sa natoCeni Ctverce.

HStart - pozice startu ¢tverce (spodni roh Ctverce). Specifikované jako[sx, sy, sz].
HWidth - sirka ¢tverce. Jestli ze je osa 'X', pak to reprezentuje velikost osy Y ve ¢tverci.
HHeight - vySka Ctverce. Jestli ze je osa 'X', pak to reprezentuje velikost osy Z ve Ctverci.
HUnits - specifikovano jako 'in', 'meter', 'mm', ... nebo jiné definované jednotky v HFSS.

Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

ﬁéésRectangle(fid, 'Rectl', 'X', [0,0,01, 10, 20, '"in'");
HfssRename

Funkce HfssRename (fid, HoldName, HnewName) slouzi k pfejmenovani objektu v HFSS.
Funkce nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historit HFSS skriptu.
HoldName - staré jméno objektu.

HnewName - nové jméno objektu.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssRename (fid, 'dipolel', 'dipole_one');
HfssSetColor

Funkce HfssSetColor (fid, HObject, HColor) slouzi k nastaveni barev u vybraného objektu
v HFSS. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HObject -jméno objektu pro nastaveni barvy.
HColor - [3x1 vektor] prezentujici [R, G, B] komponenty barev.

Priklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssSetColor (fid, 'Substrate', [0, 64, 01);
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HfssSetTransparency

Funkce HfssSetTransparency (fid, HObjectList, Hvalue) slouzi k nastaveni pruhlednosti
vybraného objektu. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historit HFSS skriptu.
HObjectList —jméno objektu.
Hvalue — zadana hodnota prihlednosti (mtze byt od 0 do 1).

Ptiklad pouziti funkce:

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssSetTransparency (fid, 'AirBox', 0.95);
HfssSphere

Funkce HfssSphere (fid, HName, HCenter, HRadius, HUnits) potfebna k vytvoreni koule
v programu HFSS. Funkce nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historit HFSS skriptu.

HName - jméno koule (pouzité v HFSS).

HCenter - stfed koule (specifikované jako [cx, cy, cz]).

HRadius - polomeér koule.

HUnits -jednotky jako 'in','m', 'meter' nebo ostatni definované v HFSS.

Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssSphere (fid, 'Spherel', [0,0,0], 1, 'mm');
HfssSubtract

Funkce HfssSubtract (fid,HblankParts,HtoolParts) Je potfebnad funkce k wvyfiznuti
jednoho objektu od druhého. Funkce nemé navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HblankParts — objekt, ktery bude vyfiznut.

HtoolParts - objekt ze kterého bude vyfiznut objekt HblankParts.

Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');
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HfssSubtract (fid, '"Antena', 'zarez2');
Boundary

HfssAssignLumpedPort

Funkce HfssAssignLumpedPort (fid, HName, HObjectName, HStart, HEnd, HUnits,
HResistance, HReactance) potfebnd kvytvofeni portu (Lumped Port) na vybraném
objektu. Jestli-ze nebudou zaddny parametry HResistance, HReactance budou
automaticky prednastaveny.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HPortName - jméno vinového portu.
HObjectName -jméno objektu na kterém bude umistén port.

Hstart - vektor umisténi startovniho mista portu [x,y,z]
HEnd - vektor umisténi koncového mista portu [X,y,z]
HUnits - specifikované jednotky 'in', 'meter', 'mm' nebo dalsi definované jednotky v HFSS.

HResistance - skalarni hodnota odporu, je pfednastavena na S0 Ohmu
HReactance -skalarni hodnota reaktance, je pfednastavena na 0 Ohmu

Poznamka :
1. Port (LumpedPort) je dobré naptiklad umistit na objekt (kruh krychle).
Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssAssignLumpedPort (fid, 'WavePort', 'WPort', [10,20,-8],..
[21 31_8] ’ 'IT]ITI');

HfssAssignPE

Funkce HfssAssignPE(fid, HName, HObjectList, HinfGND) potfebna k nastaveni
okrajovych podminek. Funkce nastavi vybrany objekt jako perfektni elektricky vodic. Nema
navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HName -jméno objektu , ktery bude nastaven jako PEC.

HObjList - pojmenovani v seznamu okrajovych podminek

HinfGND - jestli-Ze se jedna o zemnici plochu (infinite ground plane)
pak true jinak je prednastaveno false.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');
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HfssAssignPE (fid, 'GNDplane', 'AntennaGND', true);
HfssAssignRadiationFaces

Funkce HfssAssignRadiationFaces (fid, HName, HObject) potfebna k oznaleni okrajové
podminky vyzatovani (Radiation) podle Cisla stany objektu. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.
HName - pojmenovani v seznamu okrajovych podminek.
HFaces - plocha u které jsou nastaveny okrajové podminky.

Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssAssignRadiationFaces (fid, 'AirVolRadl', 183);
HfssAssignRadiationObject

Funkce HfssAssignRadiationObject (fid, HName, HObject) Jje potifebnd k oznaCeni
okrajové podminky vyzarovani (Radiation) vybraného objektu. Nema navratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.
HName - pojmenovani v seznamu okrajovych podminek.
HObject - objektu kterého jsou nastaveny okrajové podminky.
Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssAssignRadiationObject (fid, 'AirvolRad', 'airvol');
HfssAssignWavePort

Funkce HfssAssignWavePort (fid, HPortName, HObject, HStart, HEnd, HUnits)je
pottebna k vytvoreni vinového portu. Funkce neméa navratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HPortName - jméno portu.

HObject  -jméno objektu na kterém bude umistén port.

Hstart - vektor umisténi startovniho mista portu [x,y,z]

HEnd - vektor umisténi koncového mista portu [X,y,z]

HUnits - jednotky 'in', 'meter', 'mm' nebo dalsi definované jednotky v HFSS.
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Poznamka :
Port je vhodné naptiklad umistit na objekt (kruh).

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssAssignWavePort (fid, 'WavePort', 'WPort', [10,11,-8]1,[1,2,-8], 'mm");
Analysis

HfssExportNetworkData

Funkce HfssExportNetworkData (fid, HfileName, HsetupName, HsweepName,
HexpFileType, Hrenormz) slouzi k vyexportovani vysledki z programu HFSS do predem
definovaného souboru. Exportované parametry jsou Cinitel odrazu, impedance a frekvence.
Nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HfileName - vystupni datovy soubor (do kterého budou ulozeny vysledky).
HsetupName - jméno analyzy, ktera bude vyexportovana.
HsweepName - jméno frekvencniho rozsahu krokovani, ktera bude vyexportovana.
HexpFileType - vystupni datovy format (pfednastaven je m-file).

Definované jako:

'h' - HFSS 8 .x format (.szg)

't' - format (.tab)

's' - format (.sNp)

'c' - format (.cit)

'm' - MATLAB soubor (.m ) - pfednastaveno.

'z' - terminal ZO0.
HrenormZ - normalizatni impedance (jestli-ze je odliSna od 50 Ohmi). Pak bude
prednastavena na hodnotu 50 ohmt.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssExportNetworkData (fid, 'C:\temp\tempData.m', 'Setupl50MHz',
'Sweepl00to200MHZ', 'm', 75);

HfssFastSweep

Funkce HfssFastSweep (fid, HName, HSolutionName, Hf StartGHz, Hf StopGHz, HnPoints)
je potreba k vytvoreni rozsahu krokovani v analyze.

Parametry funkce:
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fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HName - jméno rozsahu krokovani.

HSolutionName — jméno feSeni, ke kterému bude rozsah krokovani pridan.
HfStartGHz - startovni frekvence rozsahu v GHz.

HfStopGHz - cilova frekvence rozsahu v GHz.

HnPoints - pocet krokd v rozsahu (pfednastaveno je 1000).

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssFastSweep (fid, 'Interp600to900MHz"', 'Solve750MHZz',0.6,0.9,1000);
HfssInsertSolution

Funkce HfssInsertSolution (fid, HName, HfGHz, HmaxDeltaS, HmaxPass) je potieba
k vytvoreni nastaveni analyzy v HFSS. Funkce nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HName  -jméno nové analyzy.

HfGHz - pouzita frekvence (v GHz).

HmaxError - maximum chyb, (mize byt od O a 1, pfednastaveno je 0.02).

HmaxPasses — maximum pfizpusobeni pfed simulaci, je deklarovano jako nekonvergovat a je
prednastaveno 25.

Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssInsertSolution(fid, 'Setupl50MHz', 0.15, 0.02, 25);
HfssInterpolatingSweep

Funkce HfssInterpolatingSweep (fid, HName, HSolutionName, HfStart, HfStop,
HnPoints, HnMaxSols, HiTol ) potfebna k vytvorfeni interpola¢nimu rozsahu krokovani
v analyze.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historiit HFSS skriptu.

HName - jméno interpolac¢niho rozsahu.

HSolutionName —jméno analyzy, jako interpola¢niho rozsahu krokovani, ktery bude ptidan.
HfStart - startovni frekvence rozsahu krokovani v GHz.

HfStop - cilova frekvence rozsahu krokovani v GHz.

HnPoints - pocet krokd v rozsahu (pfednastaveno je 1000).

HnMaxSols - maximum interpolacnich bodu, které jsou potieba k analyzovani (vice boda
bude zaruka konvergence) — prednastaveno je 101.

HiTol - interpolacni tolerance (pfednastavena na 0.5).
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Ptiklad pouziti funkce :
fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssInterpolatingSweep (fid, 'Interp600to900MHz', 'Solve750MHz',
0.6, 0.9, 1000, 101, 0.5);

HfssRenameSetup

Funkce HfssRenameSetup (fid, HoldName, HNewName) je vhodné pro pfejmenovani analyzy
v HFSS. Nema néavratovou hodnotu.

Parametry funkce:
fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.

HoldName - staré jméno objektu.
HnewName - nové jméno objektu.

Ptiklad pouziti funkce :
fiq = fopen ('antenna.m', 'wt');

HfssRenameSetup (fid, 'setupl', 'setup_one');
HfssSolveSetup

Funkce HfssSolveSetup(fid, HSetupName) pozastaveni vSech potfebnych objektt
a parametru spousti analyzu.

Parametry funkce:

fid - soubor identifikujici historii HFSS skriptu.
HSetupName - jméno vytvorené analyzy, kterou funkce spusti.

Ptiklad pouziti funkce :

fid = fopen('antenna.m', 'wt');

HfssSolveSetup (fid, 'Setup750MHz"');

Other

GetFrequencyFromDiagram

Funkce sr = GetFrequencyFromDiagram (HUroven, HFile) je poﬁebné ke ziskani
parametru (S11 a frekvence) z vysledného grafu, ktery byl vyexportovan z HFSS funkci
HfssExportNetworkData. Funkce ma navratovou hodnotu slozenou zudaji o frekvenci,
o Ciniteli odrazu mitre decibelové, tak i v mife bezrozmémé a o pocCtu vzorka zabirajici kazdy
lalok vypoctené frekvence.

Parametry funkce:
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HUroven — rozhodovaci uroven od 1 do 0 (hodnota 1 uz je bez rozliseni!)
HFile - Exportovany soubor 'C:/Temp/tempDataExportHFSS.m'

Ptiklad pouziti funkce:
fid = fopen('pokus.m', 'wt');

SF = GetFrequencyFromDiagram (0.5, 'C:/Temp/tempDataExportHFSS.m") ;
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