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Ï
àêåò Sonnet Suites ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñòðîãîãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî

àíàëèçà ïàññèâíûõ ìíîãîñëîéíûõ ïëà-
íàðíûõ ñòðóêòóð ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ è ñ ïðîèçâîëü-
íî ñëîæíîé òîïîëîãèåé ìåòàëëèçàöèè,
íàíåñåííîé íà íèõ. Êîëè÷åñòâî ïîð-
òîâ, çàäàâàåìûõ â òîïîëîãèè ñòðóêòó-
ðû, òàêæå ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì;
ïîðòû ïðè ýòîì ìîãóò áûòü è âíóòðåí-
íèìè (íàõîäèòüñÿ âíóòðè àíàëèçèðóå-
ìîé ñòðóêòóðû). Ýòî ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü ñòûêîâêó ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-
òà ïàññèâíîé ÷àñòè ñõåìû, âûïîëíåííûõ
â ñðåäå Sonnet, ñ ìîäåëÿìè àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûìè â êàêîé-
ëèáî ñòîðîííåé ïðîãðàììå (íàïðèìåð
Microwave Office).

Òàêèì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ ñâÿçêè
Sonnet ñ âíåøíåé ïðîãðàììîé ìîæíî
ïðîâîäèòü ñòðîãèé ðàñ÷åò øèðîêîãî
êëàññà ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ñèñòåì,
êîãäà ïàññèâíàÿ ÷àñòü ñõåìû ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ â ñðåäå Sonnet, à çà ðàñ÷åò
àêòèâíîé ÷àñòè è çà çàäà÷ó îáúåäèíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ îòâå÷àåò ñòîðîííÿÿ
ïðîãðàììà. Êðîìå òîãî, â ñàìîé ïðî-
ãðàììå Sonnet èìåþòñÿ îãðàíè÷åííûå
âîçìîæíîñòè ïî ñòûêîâêå ïàññèâíîé
÷àñòè ñõåìû ñ S-ïàðàìåòðàìè àêòèâ-
íûõ óñòðîéñòâ, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî
íèæå.

Ïðîãðàììà Sonnet íå ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ ðàñ÷åòà ïðîèçâîëüíûõ òðåõìåð-
íûõ ñòðóêòóð — ñ åå ïîìîùüþ íåâîçìîæ-
íî, íàïðèìåð, ïðîâîäèòü ðàñ÷åò ñëîæíûõ
âîëíîâîäíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðîèçâîëüíîé
ãåîìåòðèåé. Â ýòîì ïëàíå Sonnet óñòóïà-
åò ïîëíîñòüþ òðåõìåðíûì ïðîãðàììàì
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà, íàïðèìåð
CST Microwave Studio è äð.

Âñå áëèæàéøèå êîíêóðåíòû ïðîãðàì-
ìû Sonnet, íàïðèìåð ìîäóëü EMSight,

Ìîäåëèðîâàíèå ÑÂ×-óñòðîéñòâ
ñðåäñòâàìè Sonnet

Ñ ëåòà 2005 ãîäà ðîññèéñêèì ïîëüçîâàòåëÿì ñòàëî äîñòóïíî ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå êîìïàíèè Sonnet Software (www.sonnetsoftware.com),
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïëàíàðíûõ ÑÂ×-óñòðîéñòâ, —
êîìïàíèÿ ÝëåêÒðåéä-Ì, âåäóùèé ïîñòàâùèê ÑÀÏÐ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ (EDA), íà÷àëà îôèöèàëüíûå ïîñòàâêè ýòîãî ïðîäóêòà â
Ðîññèþ.

À. Òèòàðåíêî

âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïàêåòà Microwave
Office, ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûìè 2,5-ìåð-
íûìè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèìè ñèìóëÿòî-
ðàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé äèýëåê-
òðè÷åñêèé ñëîé â äàííûõ ïðîãðàììàõ
ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè, è íå ìîæåò èìåòü íèêàêèõ íå-
îäíîðîäíîñòåé â âèäå âûáîðîê èëè âñòà-
âîê èç äðóãîãî äèýëåêòðèêà. Êðîìå òîãî,
òîê, ïðîòåêàþùèé ïî ìåòàëëèçèðîâàí-
íûì ñêâîçíûì îòâåðñòèÿì, ïðîíèçûâàþ-
ùèì äàííûå äèýëåêòðè÷åñêèå ñëîè, ñ÷è-
òàåòñÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûì ïî
âñåé äëèíå îòâåðñòèÿ. Äàííîå óïðîùå-
íèå âïîëíå ïðèåìëåìî â ñëó÷àå ïîäëî-
æåê ìàëîé òîëùèíû (ìíîãî ìåíüøåé
äëèíû âîëíû).

Äàííûé óïðîùåííûé ïîäõîä ê ìîäå-
ëèðîâàíèþ òîêîâ íà ñêâîçíûõ îòâåðñòèÿõ
èñïîëüçóåòñÿ è â Sonnet, îäíàêî îíà, â
îòëè÷èå îò óïîìÿíóòûõ ïðîãðàìì, íå
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ 2,5-ìåðíîé ïðî-
ãðàììîé. Çäåñü â ëþáîì èç äèýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñëîåâ ìîãóò áûòü ðàçìåùå-
íû äèýëåêòðè÷åñêèå èëè ìåòàëëè÷åñêèå
âñòàâêè, òîëùèíà êîòîðûõ ðàâíà òîëùèíå
ñîîòâåòñòâóþùåãî
äèýëåêòðè÷åñêîãî
ñëîÿ, à ïîïåðå÷íûå
ðàçìåðû çàäàþòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì. Â
ýòîì ñìûñëå ïðî-
ãðàììà Sonnet çà-
íèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó 2,5-ìåðíû-
ìè è ïîëíîñòüþ
òðåõìåðíûìè ïðî-
ãðàììàìè.

Äàííûå äîñòî-
èíñòâà ïðîãðàììû
Sonnet îáóñëîâèëè
åå øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ îä-
íîñëîéíûõ è ìíîãîñëîéíûõ ìîíîëèòíûõ
ñõåì, à òàêæå ñõåì, âûïîëíåííûõ ïî òåõ-
íîëîãèè LTCC. Îñîáîå çíà÷åíèå Sonnet
ïðèîáðåòàåò â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ìíîãîñëîéíûõ ìîíîëèòíûõ ñõåì, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå
ETL-ëèíèè (Embedded Transmission Line),
ðàñïîëîæåííûå ìåæäó òîíêèìè (äî
10 ìêì) ñëîÿìè ïîëèèìèäà èëè äðóãîãî
ìàòåðèàëà.

Èíòåðôåéñ Sonnet îñíîâàí íà ñòàí-
äàðòå Windows è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
óäîáíûì äëÿ ñîçäàíèÿ òîïîëîãèè àíà-
ëèçèðóåìûõ ñòðóêòóð, çàäàíèÿ èõ ïàðà-
ìåòðîâ è ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ðàñ÷åòíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Îñíîâíîå ðàáî÷åå îêíî ïðîãðàì-
ìû Sonnet ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Ââîä òîïîëîãèè êàæäîãî ñëîÿ àíà-
ëèçèðóåìîé ñõåìû ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ êàê ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ
Sonnet, òàê è ïóòåì èìïîðòà òîïîëîãèé
â îäíîì èç ïðîìûøëåííûõ ôîðìàòîâ
(DXF, GDSII, GEO). Êðîìå òîãî, â ïîñëå-
äíèõ âåðñèÿõ Microwave Office ïðåä-

Îñíîâíîå ðàáî÷åå îêíî ïðîãðàììû

Sonnet
Ðèñóíîê 1
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óñìîòðåíà âîçìîæíîñòü íåïîñðåä-
ñòâåííîé ñâÿçè òîïîëîãèè, ñîçäàííîé â
EMSight, ñ Sonnet ñ ïîìîùüþ èíòåðôåé-
ñà EMSocket: òîïîëîãèÿ ðèñóåòñÿ â ñðå-
äå Microwave Office, à ðàñ÷åò åå ïðîèç-
âîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììû Sonnet.

Ìåõàíèçì ðó÷íîãî ñîçäàíèÿ òîïîëî-
ãèè â ñðåäå Sonnet ðàçâèò äîñòàòî÷íî
õîðîøî. Â ÷àñòíîñòè, â Sonnet èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ
ðÿäà ïðèìèòèâîâ, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ
â òåõíèêå ÑÂ×. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû äèàëîãîâûå îêíà
àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ òîïîëîãèé
ìîñòà Ëàíãå è ñïèðàëüíîé êàòóøêè èí-
äóêòèâíîñòè, ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëåì çà-
äàþòñÿ ëèøü îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, à ãåíåðàöèÿ òîïîëîãèè
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãðàììîé Sonnet â àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Äàííûé ïîäõîä
âûãîäíî îòëè÷àåò Sonnet îò ïðî÷èõ ïðî-
ãðàìì, â ÷àñòíîñòè, îò ïàêåòà EMSight èç
ñîñòàâà Microwave Office, ãäå ïðîðèñîâ-
êà òîïîëîãèè ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ.

Äîïîëíèòåëüíûì èíòåðôåéñíûì ïðå-
èìóùåñòâîì ïðîãðàììû Sonnet ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ðàçìåòêè ðàçìåðîâ ýëå-

ìåíòîâ ñîçäàííîé òîïîëîãèè íåïîñðåä-
ñòâåííî â ñðåäå ïðîãðàììû (ðèñ. 3).
Äàííàÿ âîçìîæíîñòü, âî-ïåðâûõ, ïîâûøà-
åò íàãëÿäíîñòü ïðîöåññà ðàçðàáîòêè
ñõåìû, ïîçâîëÿÿ íåïîñðåäñòâåííî îòñëå-
æèâàòü âñå èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå íà-
ñòðîéêè, à âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿåò ðàñïå-
÷àòûâàòü ãîòîâûå ÷åðòåæè íåïîñðåä-
ñòâåííî èç ñðåäû Sonnet.

Âîçìîæíîñòè âûâîäà ðàññ÷èòàííûõ
ðåçóëüòàòîâ â ñðåäå Sonnet âûãëÿäÿò íå-
ñêîëüêî îãðàíè÷åííûìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïàêåòîì Microwave Office, íî îíè âïîë-
íå äîñòàòî÷íû äëÿ ïðîäóêòèâíîé ðàáî-
òû. Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî S, Y, Z-ïàðàìåòðû
àíàëèçèðóåìîé ñèñòåìû (ðèñ. 4). Ê ñî-
æàëåíèþ, íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî
âûâåñòè íà ãðàôèê ðàññ÷èòàííûå àìï-
ëèòóäíóþ è ôàçîâóþ õàðàêòåðèñòèêè,
óñòàíîâèòü ìàðêåðû íà çàäàííóþ ÷àñ-
òîòó, íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
âûâîäà íà ýêðàí õàðàêòåðèñòèê, îïðå-
äåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì.

Sonnet ñïîñîáåí ïðîâîäèòü ðàñ÷åò
ðàñïðåäåëåíèÿ òîêà ïî ïîâåðõíîñòè
àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðû. Ðåçóëüòàòû

äàííîãî ðàñ÷åòà ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ
â âèäå öâåòîâîãî èçîáðàæåíèÿ, ãäå êàæ-
äîìó îòòåíêó öâåòà ñòàâèòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèå îïðåäåëåííàÿ àìïëèòóäà òîêà
(ðèñ. 5).

Àíàëîãè÷íàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òîêà ïðèñóòñòâó-
åò, â ÷àñòíîñòè, â ïàêåòàõ Microwave
Office è Microwave Studio, ãäå ïîìèìî
öâåòîâîãî èñïîëüçóåòñÿ âåêòîðíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå, êîãäà òîê â êàæäîé ýëåìåí-
òàðíîé ÿ÷åéêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå òîëü-
êî öâåòîì, íî è ñòðåëêîé, äåìîíñòðèðó-
þùåé íàïðàâëåíèå òîêà.

Âåñüìà óäîáíîé âîçìîæíîñòüþ Son-
net ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå
àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 6). Óäîá-
ñòâî äàííîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà ïîçâîëÿåò ìàñøòàáèðîâàòü
ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû ïî îñè z, “ðàñ-
òàñêèâàÿ” îòäåëüíûå ñëîè è ïîçâîëÿÿ
óâèäåòü ñòðóêòóðó â öåëîì. Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îñîáåííî öåííî ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ìíîãîñëîéíûõ LTCC-ñòðóêòóð, ó
êîòîðûõ òîëùèíà êàæäîãî ñëîÿ âî ìíî-
ãî ðàç ìåíüøå ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ
ïëàòû.

Ïàðàìåòðèçèðóåìûå òîïîëîãè÷åñêèå

ïðèìèòèâû Sonnet
Ðèñóíîê 2

Ïðåäñòàâëåíèå S-ïàðàìåòðîâ â ñðåäå

Sonnet
Ðèñóíîê 4

Óêàçàíèå ðàçìåðîâ â ñðåäå SonnetÐèñóíîê 3

Ðàñïðåäåëåíèå òîêîâÐèñóíîê 5
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Â öåëîì, èíòåðôåéñ Sonnet ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî óäîáíûì äëÿ àíàëèçà è ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ïëàíàðíûõ
ñõåì. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ îðãàíèçà-
öèè èíòåðôåéñà Sonnet ÿâëÿåòñÿ åãî îðè-
åíòèðîâàííîñòü íà îòäåëüíûå ìîäóëè —
êàæäûé ãðàôèê, êàæäîå òðåõìåðíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ïðîãðàì-
ìàìè. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íîé äëÿ ïðîãðàìì, ïðèøåäøèõ èç Unix’a.

Âû÷èñëèòåëüíîå ÿäðî ïðîãðàììû
Sonnet îñíîâàíî íà ìåòîäå êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçáèåíèè àíàëèçèðóåìîé òîïîëîãèè íà
ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè, ïîëå â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Äàííûé
ìåòîä ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì â ïðî-
ãðàììàõ òàêîãî ðîäà, îòëè÷èÿ çàêëþ÷à-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèáî â ñïîñîáå ðàç-
áèåíèÿ (ïðÿìîóãîëüíàÿ èëè òðåóãîëüíàÿ
ñåòêà), ëèáî â ìåòîäå ðåøåíèÿ ïîëó÷àå-
ìûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.

Â Sonnet èìåþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè
ðàçáèåíèÿ ñòðóêòóðû íà ÿ÷åéêè, ïðè êî-
òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ëèáî ïðÿìîóãîëüíàÿ,
ëèáî òàê íàçûâàåìàÿ äèàãîíàëüíàÿ ñåò-
êà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ÷àñòíûé âèä
òðåóãîëüíîé. Ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçó-
åòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñåòêà ðàçáèåíèÿ,
îäíàêî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïî æåëàíèþ
óñòàíîâèòü äèàãîíàëüíóþ ñåòêó íà òåõ
ýëåìåíòàõ òîïîëîãèè, êîòîðûå îïòèìàëü-
íûì îáðàçîì “âïèñûâàþòñÿ” â ýòîò ñïî-
ñîá ðàçáèåíèÿ.

Áûñòðîäåéñòâèå ïðîãðàììû Sonnet,
îáóñëàâëèâàþùåå åå øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå, ñâÿçàíî ñ åå ñïîñîáíîñòüþ ê ðà-
öèîíàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ýëåìåí-
òàðíûõ ÿ÷ååê, ïîçâîëÿþùåìó ïðîâîäèòü
ðàñ÷åò â õîðîøåì ïðèáëèæåíèè ïðè
ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ñåòî÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ñóòü èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Sonnet ïðîèçâîäèò
ïðåäâàðèòåëüíóþ êà÷åñòâåííóþ îöåíêó
àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðû, ðàñïîëàãàÿ
áîëåå êðóïíûå ÿ÷åéêè òàì, ãäå ïîëå çà-

âåäîìî ìåíÿåòñÿ ìàëî, è áîëåå ìåëêèå
òàì, ãäå õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ áóäåò èìåòü
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ.

Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå îïöèè
Edge Mesh ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü èëè îò-
êëþ÷èòü ðàçáèåíèå íà ìåëêèå ÿ÷åéêè â
îáëàñòè êðàåâ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîä-
íèêîâ, ãäå âñåãäà èìååò ìåñòî ñèíãóëÿð-
íîñòü ïîëÿ. Âêëþ÷åíèå äàííîé îïöèè
ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ðàññ÷èòàòü ïî-
âåäåíèå ïîëÿ â êðàåâûõ îáëàñòÿõ; ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, îòêëþ÷åíèå Edge Mesh
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè âû-
÷èñëèòåëüíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò â òåõ
ñòðóêòóðàõ, ãäå êðàåâûå ýôôåêòû íå îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå êîìïðîìèññà ðàçðàáîò÷èêè Sonnet
ïðåäëàãàþò ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó: íà-
÷àëüíûé ðàñ÷åò ñòðóêòóðû ïðîâîäèòñÿ
ïðè âûêëþ÷åííîé îïöèè Edge Mesh, çà-
òåì îíà âêëþ÷àåòñÿ è ïðîâîäèòñÿ óòî÷-
íåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îòêëþ÷åíèå îïöèè Edge Mesh
íå ïðèâîäèò ê ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîé
ïîòåðå òî÷íîñòè. Íàïðèìåð, ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ìíîãîñëîéíîãî ôèëüòðà îò-
êëþ÷åíèå Edge Mesh ïðèâåëî ê èçìå-
íåíèþ äàííûõ ìåíåå ÷åì íà 3%. Òåì íå
ìåíåå, ýòîò ôàêò íå îçíà÷àåò, ÷òî îòêëþ-
÷åíèå Edge Mesh âñåãäà ïîçâîëèò ïîëó-
÷àòü êîððåêòíûå äàííûå — ðàçðàáîò-
÷èêè Sonnet óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü
âêëþ÷åíèÿ äàííîé îïöèè ïðè àíàëèçå
óçêèõ ïîëîñêîâûõ ëèíèé, øèðèíà êîòî-
ðûõ â 10 è áîëåå ðàç ìåíüøå ðàññòîÿ-
íèÿ äî çàçåìëÿþùåé ïëîñêîñòè.

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì ïàêåòà
Sonnet ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü èñïîëü-
çîâàòü ñèììåòðèþ àíàëèçèðóåìîãî óñò-
ðîéñòâà. Åñëè ðàññ÷èòûâàåìàÿ ñõåìà
ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà îòäåëüíûå áëî-
êè ïî îñè ñèììåòðèè, âäîëü êîòîðîé
ðàñïîëàãàåòñÿ ìàãíèòíàÿ èëè ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñòåíêà, òî âðåìÿ ðàñ÷åòà òàêîé
ñòðóêòóðû ñîêðàùàåòñÿ âäâîå.

Òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå

àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðû â Sonnet
Ðèñóíîê 6 Ïàðàìåòðèçàöèÿ òîïîëîãèè â SonnetÐèñóíîê 7

Äëÿ ðàñ÷åòà ïëàíàðíîé ñòðóêòóðû â
ñðåäå Sonnet îíà, êàê è â ïðî÷èõ àíàëî-
ãè÷íûõ ïðîãðàììàõ, äîëæíà áûòü ïîìå-
ùåíà â çàìêíóòûé îáúåì, áîêîâàÿ ïî-
âåðõíîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíî
ïðîâîäÿùåé, à ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ âåðõ-
íåé è íèæíåé ñòåíîê ìîãóò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Ðåêîìåíäàöèè ïî
âûáîðó ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è ðàçìåðîâ
çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ îáùè-
ìè äëÿ âñåõ ïðîãðàìì ïîäîáíîãî ðîäà.
Âûñîòà âåðõíåé êðûøêè äîëæíà êàê
ìèíèìóì â 4–5 ðàç ïðåâîñõîäèòü òîë-
ùèíó àíàëèçèðóåìîé ïëàòû, åñëè ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî ïëàòà äîëæíà áûòü îòêðûòîé.
Ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû çàìêíóòîé ïîâåðõ-
íîñòè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøè-
ìè, ÷òîáû íà õàðàêòåðèñòèêàõ àíàëèçè-
ðóåìîé ñõåìû íå ñêàçûâàëîñü âëèÿíèå
èäåàëüíî ïðîâîäÿùèõ áîêîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé.

Âåñüìà ïîëåçíîé ôóíêöèåé ïðîãðàì-
ìû Sonnet ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïàðà-
ìåòðèçàöèè ñîçäàâàåìîé òîïîëîãèè —
îïèñàíèÿ ãåîìåòðèè ñîçäàâàåìûõ ïîëè-
ãîíîâ ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ïðèìåð äàííîãî ïîäõîäà ïðèâå-
äåí íà ðèñ. 7, ãäå äëèíà ïîäâîäÿùåãî
ïîëîñêà çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì length è
èçìåíåíèå äàííîãî ïàðàìåòðà àâòîìà-
òè÷åñêè èçìåíèò äëèíó ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ïîëîñêà. Äàííàÿ ñïîñîáíîñòü Sonnet
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïàðàìåòðè÷åñêóþ
îïòèìèçàöèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, ÷òî ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò â àíàëî-
ãè÷íûõ ïðîãðàììàõ, â ÷àñòíîñòè, â Micro-
wave Office.

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì ïðîãðàì-
ìû Sonnet ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïðî-
âîäèòü ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç è
îïòèìèçàöèþ ñòðóêòóð, âêëþ÷àþùèõ â
ñåáÿ àêòèâíûå èëè íåàêòèâíûå ýëåìåí-
òû, îïèñûâàåìûå ìàòðèöàìè S-ïàðàìåò-
ðîâ. Ñ ýòîé öåëüþ â òåõ ìåñòàõ àíàëè-
çèðóåìîé ñòðóêòóðû, ê êîòîðûì êðåïÿòñÿ
àêòèâíûå ýëåìåíòû, ðàçìåùàþòñÿ âíóò-
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ðåííèå ïîðòû, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèòñÿ
àíàëèç ïàññèâíîé ÷àñòè ñèñòåìû, ðå-
çóëüòàòû êîòîðîãî çàòåì îáúåäèíÿþò-
ñÿ ñ S-ïàðàìåòðàìè àêòèâíûõ óñòðîéñòâ.

Â ñðåäå Sonnet åñòü ñîáñòâåííûå
ñðåäñòâà âûïîëíåíèÿ òàêîé ïðîöåäóðû.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâ-
ëåíà ïàññèâíàÿ ÷àñòü óñèëèòåëÿ, â êîòî-
ðîì òðàíçèñòîð êðåïèòñÿ ê äâóì âíóò-
ðåííèì ïîðòàì 3 è 4. Çäåñü æå ïðåä-
ñòàâëåíî òåêñòîâîå îïèñàíèå ñõåìû,
ñâÿçûâàþùåé âîåäèíî ðàññ÷èòàííóþ
ïàññèâíóþ ÷àñòü óñèëèòåëÿ ñ S-ïàðà-
ìåòðàìè àêòèâíîãî ýëåìåíòà (òðàíçèñ-
òîðà), ïðåäñòàâëÿåìîãî â âèäå ôàéëà
amp_dev.s2p. Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà ñõå-
ìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 8, áóäóò ñêâîç-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàííîãî
óñèëèòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì â ñðåäå Sonnet èìå-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü íåïîñðåä-
ñòâåííûé ðàñ÷åò è îïòèìèçàöèþ ñõåì,
âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ àêòèâíûå ýëåìåíòû,
ïðåäñòàâëÿåìûå S-ïàðàìåòðàìè. Äàííûé
ïîäõîä ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè Sonnet, ïîñêîëüêó îáû÷íûé ñïîñîá
ñîïðÿæåíèÿ ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ñòðóê-
òóð, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïåðåäà÷å S-ïàðà-
ìåòðîâ â ñòîðîííþþ ïðîãðàììó (íàïðè-

ìåð Microwave Of-
fice), ÿâëÿåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ãðî-
ìîçäêèì è íå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü
îïòèìèçàöèþ ñî-
çäàííîé ñòðóêòóðû.

Íåäîñòàòêîì
ïîäõîäà ê îáúåäè-
íåíèþ ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé ñëîæíîé ñè-
ñòåìû, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàííîì íà
ðèñ. 8, ÿâëÿåòñÿ íå-
âîçìîæíîñòü ðàñ÷å-
òà íåëèíåéíûõ óç-
ëîâ, à òàêæå åãî íèç-
êàÿ íàãëÿäíîñòü. Áîëåå ýôôåêòèâíîå
ñîïðÿæåíèå ïðîãðàììû Sonnet ñ ëèíåé-
íûìè èëè íåëèíåéíûìè óñòðîéñòâàìè
ðåàëèçîâàíî â ïàêåòå CST Design Studio.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðîãðàì-
ìà Sonnet èìååò íåñêîëüêî êîíôèãóðàöèé,
ïðèçâàííûõ îïòèìàëüíûì îáðàçîì ïðå-
äîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìûå
ôóíêöèè çà ìèíèìàëüíûå äåíüãè. Äëÿ öå-
ëåé òåñòèðîâàíèÿ âñåì æåëàþùèì ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû Sonnet Lite,
èìåþùàÿ îãðàíè÷åíèå ïî èñïîëüçóåìîé

ïàìÿòè 16 Ìá, äîïóñêàþùàÿ íàëè÷èå â
àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðå íå áîëåå 4 ïîð-
òîâ è 2 ñëîåâ ìåòàëëèçàöèè è âûïîëíÿþ-
ùàÿ ñâèïèðîâàíèå îäíîãî ïàðàìåòðà.
Ïîëíàÿ âåðñèÿ Sonnet Professional íå
èìååò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé.

Çà ëþáîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèåé îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ôèðìû Sonnet Software ïðîñèì
îáðàùàòüñÿ â îôèñ êîìïàíèè Ýëåê-
Òðåéä-Ì ïî àäðåñó info@eltm.ru èëè òå-
ëåôîíó (095) 974-1480.


