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УЧЕБНЫЙ ПЛАН 

проведения курса 

Работа с САПР СВЧ-устройств «ANSYS HFSS» 

                                                                                                                                                               

Цель – получение навыков работы с программным продуктом ANSYS HFSS 

Категории слушателей – инженеры-конструкторы радиоэлектронных устройств. 

Срок обучения – 36 ак. часов 

Форма обучения – с отрывом от производства 

Режим занятия – 7.2 часов ежедневно 

 

 

№ п/п Наименование разделов, дисциплин и тем 
Метод 

решения 
Всего 
часов 

В т.ч. 

Лекции 
Лабораторные 

занятия 
Форма контроля 

1 

Обзор программного продукта ANSYS HFSS  
Методы анализа СВЧ структур (метод FEM, метод IE, метод PO). 
Инсталляция программы HFSS и требования к компьютеру. 
Обзор задач, возможных для моделирования на программе 
ANSYS HFSS.  
 
1. Интерфейс программы HFSS. Окна, меню, диалоговые окна 
Черчение волноводов в интерфейсе программы 
2. Черчение и анализ прямоугольного волновода. Булевы 
операции: объединение и вычитание трехмерных объектов. 
Установки на решение задачи. Расчет  частотных характеристик. 
3. Моделирование двойного Т-моста. 
1. Создание проекта в HFSS 
2. Черчение T-волновода 
3. Редактирование модели T-волновода 
4. Добавление переменных в модель 

HFSS FEM, 
HFSS IE, 

HFSS 
Transient 

4 2 2 

Проверка навыков 
инсталлирования программ 

ANSYS. Вычерчивание 
примитивов и выполнение с 

ними булевых операций  



5. Установка настроек на решение 
6. Проверка геометрии модели 
7. Моделирование в HFSS 
8. Постобработка результатов моделирования. График S – 
параметров 
9. Постобработка результатов моделирования. Анализ 
электромагнитных полей 
10. Постобработка результатов моделирования. Анимация 
электромагнитных полей 
 
4. Моделирование волноводного согласующего перехода. 
 
5. Моделирование волноводного СВЧ фильтра.  

 Черчение фильтра 

 Использование примитивов (цилиндр, куб и т.д.) 

 Булевы операции: копирование, дублирование вокруг оси 

 Назначение граничных условий 

 Назначение портов 

 Проверка модели 

 Параметризация модели 

  Оптимизация конструкции фильтра 
 

2 

Моделирование коаксиальной линии. 
Параметрический анализ коаксиальной линии из папки Example.  
Анализ коаксиальной линии во временной области 
1. Черчение коаксиальной линии 
2. Добавление переменных в модель  
3. Настройка положения и смещения систем координат 
4. Булевы операции: копирование и вращение  
5. Сечение объекта 
6. Назначение портов 
7. Настройка решения 
8. Моделирование и просмотр результатов 
 

HFSS FEM, 
HFSS 

Transient 
 
 

3 - 3  

Моделирование коаксиального поворота 
1. Черчение ВЧ разъема 
2. Выбор и смещение систем координат 
3. Использование геометрических примитивов 
4. Логические операции объединения, вычитания и вращения 
5. Установка портов  

HFSS FEM 



6. Настройка решения и анализ в диапазоне частот 
7. Проверка модели 
8. Вывод и редактирование графиков в декартовых 
координатах 
9. Вывод картин распространения электромагнитных полей в 
структуре модели 
10. Пространственное представление ЭМП и анимация 
11. Опция отображения структуры поля в портах 
 

3 

Анализ микрополосковой линий 
Черчение линии. Назначение и сравнение волноводного и 
дискретного портов. Назначение граничных условий. Расчет и 
сравнение частотных характеристик. 

HFSS FEM 

3 1 3 

Вычерчивание микрополосковых 
линий и их анализ 

Параметрический анализ и 
оптимизация модели. Анализ 
СВЧ устройств во временной 

области с помощью технологии 
Transient. 

Щелевые и компланарные линии 
Черчение линии. Назначение и сравнение портов. Назначение 
граничных условий. Расчет и сравнение частотных 
характеристик. 

HFSS FEM 

Расчет спиральной индуктивности 
Настройка панели инструментов. Черчение сложной структуры 
спирали. Добавление переходов в печатной плате. Назначение 
материалов и установка портов. 

HFSS FEM 

Анализ печатной платы с выводами типа BGA во временной 
области 
Использование примера печатной платы. Назначение портов и 
настройка решения. Анализ результатов моделирования. 

HFSS 
Transient 

 

4 

Решение антенных задач в ANSYS HFSS  
1. Элементарный электрический излучатель 
Черчение диполя. Установки на решение антенны. Расчет ДН в 
трехмерном виде и полярных системах координат. Расчет 
картины распределения поверхностных токов. 
Создание отчета по проектированию антенны, топология, 
характеристики, вывод характеристик дальнего поля. 
2.  Элементарный магнитный излучатель 
Черчение рамки. Установки на решение антенны. Расчет ДН в 
трехмерном виде и полярных системах координат. Расчет 
картины распределения поверхностных токов. 
Создание отчета по проектированию антенны, топология, 
характеристики, вывод характеристик дальнего поля. 

HFSS FEM 

6 1 4 

Освоение возможностей 
постпроцессорной обработки. 

Расчет частотных характеристик. 
. 



Программа Antenna Design Kit 
Обзор программы, интерфейс, настройки. Расчет дипольной 
антенны (планарной). Синтез логопериодической антенны, 
синтез антенны Вивальди. Расчет коэффициента направленного 
действия. 

Расчет рупорной антенны 
Черчение рупорной антенны. Различные варианты реализации 
3D-модели. Черчение наклонных плоскостей  в рупорной 
антенне. Создание отчета по проектированию СВЧ рупорной 
антенны, топология, характеристики, вывод характеристик 
дальнего поля. Установки на решение антенны. Расчет ДН в 
трехмерном виде и полярных системах координат. Расчет 
картины распределения поверхностных токов. Вывод ближнего 
поля вблизи рупорной антенны. 

HFSS FEM, 
HFSS IE 

Анализ СВЧ устройств во 
временной области с помощью 

технологии Transient. 
Патч-антенна 
Черчение антенны. Назначение граничных условий. Настройка 
решения. Расчет частотных характеристик. Расчет диаграммы 
направленности в дальней зоне. Анализ результатов 
моделирования. Создание отчета. 

HFSS FEM 

Расчет антенны УКВ диапазона 
Черчение антенны. Назначение граничных условий. Настройка 
решения. Расчет частотных характеристик. Расчет диаграммы 
направленности в дальней зоне. Анализ результатов 
моделирования. Создание отчета. 

HFSS FEM 

5 

Конусная антенна 
Черчение антенны. Назначение граничных условий. Настройка 
решения. Расчет частотных характеристик. Анализ результатов 
моделирования. Создание отчета. 

HFSS IE 

4 1 4 
Моделирования СВЧ устройств с 
помощью гибридных методов. 

Расчет биконической антенны 
Установка сосредоточенного порта. Назначение граничных 
условий. Настройка решения. Расчет антенных характеристик. 

HFSS FEM 

Диэлектрическая антенна 
Черчение антенны. Назначение граничных условий. Настройка 
решения. Расчет частотных характеристик. Расчет диаграммы 
направленности в дальней зоне. Анализ результатов 
моделирования. Создание отчета. 

HFSS FEM 

Зеркальная параболическая антенна. Гибридные методы 
расчетов. Метод физической оптики. 
Черчение облучателя и зеркала антенны. Расчет характеристик 
облучателя. Назначение граничных условий, настройка решений.  

HFSS FEM, 
HFSS IE, 
HFSS PO 

FE-BI, 



Расчет и сравнение антенных характеристик.  IE-Regions 

6 

Решение физических задач с помощью ANSYS HFSS: 
1. Использование канала Флоке для моделирования 
бесконечной поверхности границы раздела двух сред 
Моделирование бесконечной периодической структуры. 
Назначение граничных условий. Введение переменных для 
углов сканирования. Расчет частотных характеристик и ДН. 
Анализ результатов моделирования. 
2. Моделирование частотно-селективной поверхности 
1. Выбор типа решения  
2. Создание элементарной ячейки 
3. Назначение граничных условий Master-Slave  
4. Установка порта Флоке 
5. Расчет частотных характеристик 
6. Отображения полей  

HFSS FEM 

2 - 2 
Освоение методов черчения 

сложных искривленных объектов 

7 

Анализ рупорной антенны во временной области. 
Вывод и анализ ближнего поля во времени. 

HFSS 
Transient 

2 - 2 

Освоение метода решения 
Transient. 

Влияние температуры на 
параметры СВЧ систем. 

Учет температурных режимов в HFSS на примере рупорной 
антенны. 

HFSS FEM 
 

 
 

8 
 
 

Расчет радиолокационного коэффициента отражения (RSC) и 
эффективной поверхности рассеяния (ЭПР) 
Импортирование геометрии моделей больших размеров из 
сторонних САПР (самолет, автомобиль).  

 
HFSS FEM, 

HFSS IE, 
HFSS 

Transient 

 
4 

 
1 

 
4 

 
Решение задач больших 
электрических размеров. 

Использование геометрии из 
сторонних САПР. Использование 

внешних источников 
возбуждения ЭМВ. 

Задачи ЭМС.   
Падение плоской волны с произвольным направлением на 
поверхность металла. Моделирование системы из двух антенн. 
Расчет характеристик ВЧ/СВЧ кабелей с помощью модуля Cable 
Modeling.  

HFSS FEM 
 

Расчет удельного коэффициента поглощения  
электромагнитной энергии (англ. Specific Absorption Rate — SAR) 

HFSS FEM 

9 

Анализ большеразмерных антенн и пространства между 
приемной и передающей антенны в системе RFID. 
1. Анализ системы, включающей две антенны 
(система радиоидентификации RFID). Вывод вида 
электромагнитной волны между приемной и передающей 
антенной. 

HFSS FEM, 
HFSS IE 

 
6 1 5 

Моделирование антенных 
решеток. Использование опции 

высокопроизводительных 
вычислений HPC. 



2. Расчет антенны  установленной на мачте 
Установки на решение антенны. Расчет ДН в трехмерном виде и 
полярных системах координат. Расчет картины распределения 
поверхностных токов. Использование гибридных методов 
расчета в одном проекте. 

Моделирование АФАР 
1. Анализ антенной решетки в единой конструкции. Черчение 
антенны.  Оптимизация диаграммы направленности. 
2. Черчение одного элемента излучения в виде сечения 
волновода. 
3. Применение периодических граничных условий для создания 
антенной решетки.  
4. Расчет диаграммы направленности и диаграммы 
сканирования антенной решетки. 
5. Расчет диаграммы направленности антенной решетки с 
произвольным расположением отдельных антенн и с 
произвольным возбуждением их. 
 

HFSS FEM 
 

Примеры СВЧ элементов и устройств. Обзор примеров из 
папки HFSS Example. 

 

                   Итого        36 7 29  

 

 


