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1 Giíi thiÖu 

FEMM lµ mét ch­ong tr×nh sö dông ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ tr­êng tÜnh vµ tÇn sè thÊp. Ch­ong tr×nh  ch¹y d­íi m«i tr­êng Windows 95, 98, NT. HiÖn t¹i ch­¬ng tr×nh ®ang tËp trung vµo c¸c bµi to¸n hai chiÒu vµ hÖ täa ®é cùc.

FEMM ®­îc chia thµnh ba phÇn:

· Ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý: Lµ ch­¬ng tr×nh ®¶m nhËn c¸c nhiÖm vô  thuéc vÒ h×nh häc cña bµi to¸n: 

-Ph©n chia miÒn nghiªn cøu thµnh c¸c phÇn tö h÷u h¹n tam gi¸c

-§Þnh nghÜa kiÓu bµi to¸n, vËt liÖu, c¸c ®iÒu kiÖn biªn,...

Toµn bé phÇn nµy n»m trong file cã tªn lµ “femme.exe”.
· Ch­¬ng tr×nh xö lý(gi¶i): Ch­¬ng tr×nhh xö lý lÊy c¸c d÷ liÖu ®· ®Þnh nghÜa trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý ®Ó gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh Maxwell ®Ó ®¹t ®­îc c¸c gi¸ trÞ trong miÒn bµi to¸n cÇn gi¶i quyÕt. Toµn bé phÇn nµy chøa trong file cã tªn lµ “fkern.exe”.
· Ch­¬ng tr×nh hËu xö lý: §©y lµ mét ch­¬ng tr×nh ®å häa ®Ó ®­a ra tr­êng kÕt qu¶ ë d¹ng ®­êng bao hay mËt ®é tõ th«ng. Ch­¬ng tr×nh nµy còng cho phÐp ng­êi sö dông kiÓm tra tr­êng kÕt qu¶ t¹i c¸c ®iÓm tïy ý còng nh­ ®¸nh gi¸ mét sè ®¹i l­îng kh¸c nhau theo ®­êng bao ®­îc ®Þnh nghÜa bëi ng­êi sö dông. Toµn bé phÇn nµy n»m trong file cã tªn lµ “femmview.exe”.

Ngoµi ra ch­¬ng tr×nh cßn bao gåm hai ch­¬ng tr×nh n÷a cho viÖc thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc chuyªn m«n. Chóng lµ:

· triangle.exe: Chia miÒn cña bµi to¸n thµnh c¸c tam gi¸c phÇn tö. Ch­¬ng tr×nh nµy ®­îc viÕt bëi Jonathan Shewchuk vµ cã s½n  tõ trang Web cña tr­êng ®¹i häc Carnegie-Mellon.

· femmplot.exe: Lµ mét ch­¬ng tr×nh nhá ®Ó ®­a ra c¸c b¶n vÏ hai chiÒu. Nã cho phÐp ng­êi sö dông l­u l¹i vµ xem bÊt cø file cã phÇn më réng ë d¹ng Metalfile (.emf)

2.Tæng quan

Môc ®Ých cña phÇn nµy lµ göi ®Õn ng­êi sö dông mét sù m« t¶ ng¾n gän cña c¸c bµi to¸n mµ FEMM gi¶i quyÕt. Th«ng tin nµy kh«ng thùc sù quyÕt ®Þnh nÕu b¹n kh«ng quan t©m mét c¸ch cô thÓ ph­¬ng ph¸p mµ FEMM dïng ®Ó c«ng thøc hãa c¸c bµi to¸n. B¹n cã thÓ bá qua hÇu hÕt phÇn tæng quan nh­ng h·y chó ý vµo phÇn 2.2 PhÇn nµy chøa ®ùng mét sè ®iÓm quan träng vÒ ®Þnh nghÜa ®iÒu kiÖn biªn ®Ó ®¹t ®­îc lêi gi¶i chÝnh  x¸c cña bµi to¸n.

2.1 C¸c ph­¬ng tr×nh Maxwell 

2.1.1 C¸c bµi to¸n tr­êng ®iÖn tõ tÜnh 

§èi víi c¸c bµi to¸n tÇn sè thÊp ®­îc gi¶i quyÕt bëi FEMM, chØ cã mét sè  ph­¬ng tr×nh Maxwell ®­îc ¸p dông. Theo ®Þnh nghÜa c¸c bµi to¸n tÇn sè thÊp lµ nh÷ng bµi to¸n mµ trong ®ã dßng ®iÖn dÞch cã thÓ bá qua. C¸c bµi to¸n tr­êng ®iÖn tõ tÜnh lµ c¸c bµi to¸n mµ trong ®ã tr­êng kh«ng phô thuéc vµo thêi gian hay tÇn sè b»ng kh«ng. Trong tr­êng hîp nµy c­êng ®é tõ tr­êng H vµ tõ c¶m B tu©n theo quan hÖ sau:
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Chó ý: “X” lµ ký hiÖu cña tÝch cã h­íng vµ “.” lµ ký hiÖu cña tÝch v« h­íng
Trong ®ã quan hÖ gi÷a B vµ H cña  vËt liÖu  tõ lµ :
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NÕu vËt liÖu lµ phi tuyÕn vÝ dô thÐp kü thuËt ®iÖn cã hiÖn t­îng b·o hßa th× ®é tõ thÈm ( thùc chÊt lµ mét hµm cña B:
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FEMM t×m ra mét tr­êng kÕt qu¶ tháa m·n (1)-(3) qua  mét ®¹i l­îng gäi lµ tõ thÕ vec t¬ A víi  quan hÖ gi÷a A vµ B nh­ sau:
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§èi víi mét vËt liÖu tuyÕn tÝnh vµ ®¼ng h­íng ph­¬ng tr×nh (6) ®­îc rót gän thµnh:
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FEMM sö dông  (6) so cho c¸c bµi to¸n víi quan hÖ B-H phi tuyÕn .Nãi chung trong c¸c bµi to¸n ba chiÒu, A lµ mét vec t¬ víi ba thµnh phÇn. Tuy nhiªn trong tr­êng hîp bµi to¸n ph¼ng hai chiÒu vµ täa ®é cùc th×  mét trong ba thµnh phÇn nµy b»ng kh«ng.

¦u ®iÓm cña viÖc sö dông c«ng thøc tõ thÕ vec t¬ lµ tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn ®Ó tháa m·n ®· ®­îc kÕt hîp trong mét ph­¬ng tr×nh duy nhÊt. NÕu A ®­îc t×m ra, B vµ H còng cã thÓ ®­îc suy ra b»ng vi ph©n A. 
2.1.2 C¸c bµi to¸n ®iÒu hßa 

NÕu tr­êng thay ®æi theo thêi gian, c¸c dßng ®iÖn xo¸y cã thÓ ®­îc c¶m øng víi ®é dÉn ®iÖn kh¸c kh«ng. Mét sè ph­¬ng tr×nh Maxwell liªn quan ®Õn sù ph©n bè ®iÖn tr­êng ph¶i ®­îc sö dông . C­êng ®é ®iÖn tr­êng E vµ mËt ®é dßng ®iÖn lµ J tu©n theo quan hÖ c¬ b¶n sau ®©y:
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§iÖn tr­êng c¶m øng tu©n theo quan hÖ:
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Thay tõ thÕ vec t¬ A vµo (9):
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Trong bµi to¸n hai chiÒu (10) ®­îc tÝch ph©n thµnh:
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vµ ®­a quan hÖ  B-H vµo (8) :
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Thay vµo J vµo (7) ta cã ph­¬ng tr×nh ®¹o hµm riªng sau:
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ë ®©y Jsrc lµ nguån dßng,  
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 lµ gradient ®iÖn ¸p. Trong bµi to¸n 2D, gradient ®iÖn ¸p lµ mét h»ng sè víi mét vËt dÉn. FEMM sö dông gradient ®iÖn ¸p trong mét sè bµi to¸n ®iÒu hßa ®Ó ®¶m b¶o cho dßng ®iÖn ch¶y trong c¸c miÒn dÉn.
FEMM sö dông  c«ng thøc  (13) cho tr­êng hîp mµ tr­êng dao ®éng t¹i mét tÇn sè cè ®Þnh. Trong tr­êng hîp nµy, mét sù dÞch pha t¹o nªn mét ph­¬ng tr×nh c©n b»ng tr¹ng th¸i mµ cã thÓ ®­îc gi¶i cho biªn ®é vµ pha cña  tõ thÕ vÐc t¬ A. 
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Trong ®ã a lµ mét sè phøc. Thay thÕ vµo (13) vµ chia cho sè lòy thõa phøc ®Ó t¹o ra ph­¬ng tr×nh mµ FEMM thùc tÕ gi¶i ®­îc cho c¸c bµi to¸n tr­êng  ®iÒu hßa:
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Trong ®ã 
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 ®Æc tr­ng cho biÕn ®æi pha cña nguån dßng.
Th«ng th­êng, ®é tõ thÈm 
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 lµ h»ng sè cho c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa. Tuy nhiªn, FEMM cho phÐp ®é tõ thÈm lµ sè phøc hoÆc thay ®æi theo tÇn sè. §iÒu nµy rÊt h÷u Ých cho c¸c vËt liÖu lµ c¸c l¸ thÐp máng vµ vËt liÖu cã hiÖu øng trÔ.
2.2 C¸c ®iÒu kiÖn biªn

Khi sö dông ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n, mét sè ®iÒu kiÖn biªn cÇn thiÕt ®­îc ®Þnh nghÜa ®Ó bµi to¸n cã lêi gi¶i duy nhÊt. C¸c ®iÒu kiÖn biªn ®­îc sö dông trong ch­¬ng tr×nh FEMM  lµ:

· Dirichlet:Víi kiÓu ®iÒu kiÖn biªn nµy, gi¸ trÞ cña A ®­îc ®Þnh nghÜa râ rµng trªn biªn vÝ dô A=0. ViÖc sö dông chñ yÕu cña c¸c ®iÒu kiÖn biªn kiÓu Dirichlet lµ ®Ó ®Þnh nghÜa A=0 däc theo mét biªn vµ  ®¶m b¶o cho tõ  th«ng b¨ng qua biªn.
· Neumann: §iÒu kiÖn biªn nµy sö dông ®¹o hµm cña A däc theo biªn. Th«ng th­êng 
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    ®­îc ®Þnh nghÜa däc theo mét biªn ®Ó tõ th«ng ®Ó ®i qua biªn mét gãc 90o so víi biªn . D¹ng ®iÒu kiÖn biªn nµy lµ thÝch hîp cho mét bÒ mÆt chung cã ®é thÈm tõ lín.
· Robin: §iÒu kiÖn biªn Robin lµ mét d¹ng kÕt hîp cña ®iÒu kiÖn biªn Dirichlet vµ Neumann, qui ®Þnh mét sù liªn hÖ gi÷a gi¸ trÞ cña A vµ ®¹o hµm ph¸p tuyÕn cña nã t¹i biªn. Mét vÝ dô cña ®iÒu kiÖn biªn nµy lµ:
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§iÒu kiÖn biªn nµy th­êng ®­îc sö dông th­êng xuyªn trong FEMM cho c¸c bµi to¸n cã  dßng ®iÖn xo¸y trªn bÒ mÆt tiÕp gi¸p chung.
NÕu kh«ng cã ®iÒu kiÖn biªn ®­îc ®Þnh nghÜa râ rµng th×  ®iÒu kiÖn biªn mÆc ®Þnh lµ 
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.Tuy nhiªn mét ®iÒu kiÖn biªn ph¶i ®­îc ®Þnh nghÜa râ rµng ë mét sè n¬i sao cho bµi to¸n cã lêi gi¶i duy nhÊt.

§èi c¸c bµi to¸n hÖ täa ®é cùc , A = 0  trªn ®­êng r = 0. Trong tr­êng hîp nµy lêi gi¶i cã thÓ ®¹t ®­îc mµ kh«ng cã ®Þnh nghÜa râ rµng bÊt cø ®iÒu kiÖn biªn nµo miÔn lµ  mét phÇn biªn cña bµi to¸n n»m däc r = 0.
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H×nh 1: Sù ph©n chia thµnh c¸c tam gi¸c phÇn tö cña bang  Massachusetts
2.3  Ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n

MÆc dï c¸c ph­¬ng tr×nh vi ph©n miªu t¶ sù xuÊt hiÖn cña A t­¬ng ®èi râ rµng tuy nhiªn ®Ó ®¹t ®­îc lêi gi¶i ®óng lµ rÊt khã kh¨n cho tÊt c¶ c¸c bµi to¸n tr­êng. XuÊt ph¸t tõ lý do nµy sù ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n xuÊt hiÖn. 

ý t­ëng  cña phÇn tö h÷u h¹n lµ chia bµi to¸n thµnh mét sè l­îng lín c¸c miÒn, mçi miÒn cã d¹ng h×nh häc ®¬n gi¶n vÝ dô c¸c tam gi¸c. Víi c¸c miÒn ®¬n gi¶n nµy th× lêi gi¶i “thËt” cho A lµ xÊp xØ bëi mét hµm rÊt ®¬n gi¶n. NÕu sö dông mét l­îng ®ñ c¸c miÒn nµy, gi¸ trÞ xÊp xØ cña A sÏ cµng gÇn víi gi¸ trÞ A chÝnh x¸c.

­u ®iÓm cña viÖc chia miÒn cña bµi to¸n thµnh mét sè nhá c¸c phÇn tö  lµ ë chç c¸c bµi to¸n  sÏ thay ®æi tõ bµi to¸n nhá nh­ng khã gi¶i thµnh bµi to¸n lín nh­ng t­¬ng ®èi dÔ gi¶i. §Æc biÖt sù t¹o c¸c tam gi¸c t¹o nªn cho bµi to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã hµng ngh×n Èn. Tuy nhiªn kü thuËt tÝnh to¸n hiÖn t¹i cho phÐp m¸y tÝnh gi¶i c¸c Èn nµy chØ vµi gi©y. FEMM sö dông c¸c phÇn tö tam gi¸c. Qua mçi phÇn tö lêi gi¶i ®­îc xÊp xØ bëi mét hµm néi suy tuyÕn tÝnh cña c¸c gi¸ trÞ A t¹i ba nót cña tam gi¸c. Bµi to¸n tuyÕn tÝnh ®­îc h×nh thµnh bëi viÖc chän A dùa trªn sù cùc tiÓu hãa n¨ng l­îng tæng cña bµi to¸n.

3. Ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý

Ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý ®­îc sö dông cho c¸c c«ng viÖc: vÏ miÒn h×nh häc cña bµi to¸n, ®Þnh nghÜa c¸c vËt liÖu vµ ®iÒu kiÖn biªn.

PhÇn vÏ bao gåm 4 c«ng viÖc:

· VÏ c¸c ®iÓm cuèi  cña c¸c ®­êng vµ cung t¹o nªn mét h×nh vÏ.

· Nèi c¸c ®iÓm cuèi cña ®­êng vµ còng nh­ c¸c cung.

· §¸nh dÊu c¸c khèi (Block Label) cña m« h×nh ®Ó ®Þnh nghÜa tÝnh chÊt vËt liÖu vµ kÝch th­íc l­íi cho mçi khèi.

· §Þnh nghÜa c¸c ®iÒu kiÖn biªn trªn c¸c bê cña miÒn h×nh häc cña bµi to¸n.

PhÇn nµy sÏ miªu t¶ mét c¸ch chÝnh x¸c lµm thÕ nµo ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc trªn vµ t¹o ra mét bµi to¸n cã thÓ gi¶i ®­îc.

3.1 C¸c chÕ ®é vÏ cña ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý 

C¸c chÕ ®é vÏ bao gåm: ChÕ ®é vÏ ®iÓm, chÕ ®é vÏ ®­êng, chÕ ®é vÏ cung vµ chÕ ®é khèi hoÆc chÕ ®é nhãm. Bèn chÕ ®é ®Çu  t­¬ng øng víi bèn kiÓu dïng ®Ó vÏ h×nh cho miÒn h×nh häc cña  bµi to¸n: c¸c nót ®Þnh nghÜa tÊt c¶ c¸c gãc cña miÒn h×nh häc, c¸c ®­êng th¼ng, c¸c cung ®Ó nèi c¸c nót ®Ó t¹o nªn c¸c biªn vµ c¸c mÆt chung. §¸nh dÊu c¸c khèi ®Ó ®Þnh nghÜa tÝnh chÊt vËt liÖu cña khèi ®ã vµ kÝch th­íc cña l­íi trªn miÒn ®­îc ®¸nh dÊu. ChÕ ®é thø n¨m lµ chÕ ®é nhãm ®­îc sö dông ®Ó liªn kÕt c¸c ®èi t­îng kh¸c nhau thµnh c¸c phÇn sao cho c¸c phÇn ®ã ®­îc thao t¸c dÔ dµng.
Ta cã thÓ chän chÕ ®é lµm viÖc b»ng c¸ch nhÊp chuét vµo c¸c nót t­¬ng øng trªn thanh c«ng cô cña chÕ ®é vÏ nh­ trªn h×nh 2. C¸c nót t­¬ng øng lÇn l­ît tõ tr¸i sang ph¶i lµ  ®iÓm, ®­êng, cung, ®¸nh dÊu khèi vµ chÕ ®é nhãm
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H×nh 2. C¸c nót thanh c«ng cô cho chÕ ®é vÏ
3.2 C¸c lÖnh tõ bµn phÝm vµ chuét
MÆc dï hÇu hÕt c¸c phÇn viÖc cÇn thiÕt cã thÓ thao t¸c qua thanh c«ng cô, tuy nhiªn mét sè chøc n¨ng quan träng cßn ®­îc thùc hiÖn qua c¸c phÝm nãng (hot key). Mét sù tæng hîp c¸c phÝm nµy vµ c¸c chøc n¨ng kÕt hîp cña chóng ®­îc liÖt kª  trong b¶ng 1.

	C¸c phÝm chÕ ®é ®iÓm

	PhÝm
	Chøc n¨ng

	Space
	§Þnh nghÜa tÝnh chÊt cña ®iÓm ®· chän

	Tab
	HiÓn thÞ hép tho¹i cho viÖc nhËp täa ®é mét ®iÓm míi

	Escape
	Kh«ng chän tÊt c¶ c¸c ®iÓm

	Delete
	Xãa c¸c ®iÓm ®· chän


	C¸c phÝm cña chÕ ®é ®­êng/cung

	PhÝm
	Chøc n¨ng

	Space
	§Þnh nghÜa tÝnh chÊt cña ®­êng/cung ®· chän

	Escape
	Kh«ng chän tÊt c¶ c¸c ®­êng/cung vµ c¸c ®iÓm b¾t ®Çu

	Delete
	Xãa c¸c ®­êng/cung


	C¸c phÝm chÕ ®é ®¸nh dÊu khèi

	PhÝm
	Chøc n¨ng

	Space
	§Þnh nghÜa tÝnh chÊt cña c¸c khèi ®¸nh dÊu

	Tab
	HiÓn thÞ hép tho¹i cho viÖc nhËp täa ®é mét ®iÓm ®¸nh dÊu míi

	Escape
	Kh«ng chän tÊt c¶ c¸c khèi

	Delete
	Xãa c¸c khèi


	C¸c phÝm chÕ ®é nhãm

	PhÝm
	Chøc n¨ng

	Space
	§Þnh nghÜa tÝnh chÊt cña c¸c khèi ®¸nh dÊu

	Escape
	Kh«ng chän tÊt c¶ c¸c khèi

	Delete
	Xãa c¸c khèi


	C¸c phÝm thao t¸c quan s¸t

	PhÝm
	Chøc n¨ng

	Mòi tªn tr¸i
	DÞch tr¸i

	Mòi tªn ph¶i
	DÞch ph¶i

	Mòi tªn lªn
	DÞch lªn

	Mòi tªn xuèng
	DÞch xuèng

	Page Up
	Phãng to

	Page Down
	Thu nhá

	Home
	Thu nhá tù nhiªn


B¶ng 1: C¸c phÝm nãng trong FEMM
T­¬ng tù, c¸c chøc n¨ng cô thÓ còng ®­îc kÕt hîp víi ®Çu vµo cña c¸c nót chuét. Ng­êi sö dông dïng chuét ®Ó t¹o ®èi t­îng míi, chän c¸c ®èi t­îng ®· ®­îc t¹o ra vµ ®Þnh nghÜa tÝnh chÊt cña c¸c ®èi t­îng. B¶ng 2 lµ mét tæng kÕt cña c¸c thao dïng  chuét .
	ChÕ ®é ®iÓm

	Thao t¸c
	Chøc n¨ng

	NhÊp nót tr¸i
	T¹o mét ®iÓm míi t¹i vÞ trÝ trÝ hiÖn t¹i cña con trá chuét

	NhÊp nót ph¶i
	Chän mét ®iÓm gÇn nhÊt

	NhÊp kÐp nót ph¶i
	HiÓn thÞ täa ®é cña ®iÓm gÇn nhÊt


	ChÕ ®é ®­êng/cung

	Thao t¸c
	Chøc n¨ng

	NhÊp nót tr¸i
	T¹o mét ®iÓm ®Çu hoÆc cuèi cña mét ®­êng hoÆc cung

	NhÊp nót ph¶i
	Chän ®­êng hoÆc cung gÇn nhÊt

	NhÊp kÐp nót  ph¶i
	HiÓn thÞ chiÒu dµi cña ®­êng hoÆc cung gÇn nhÊt


	ChÕ ®é ®¸nh dÊu khèi

	Thao t¸c
	Chøc n¨ng

	NhÊp nót tr¸i
	T¹o mét ®iÓm ®¸nh dÊu cña khèi t¹i vÞ trÝ hiÖn t¹i cña con trá

	NhÊp nót ph¶i
	Chän ®iÓm ®¸nh dÊu khèi gÇn nhÊt

	NhÊp kÐp nót ph¶i
	HiÓn thÞ to¹ ®é cña ®iÓm ®¸nh dÊu khèi gÇn nhÊt


	ChÕ ®é nhãm

	Thao t¸c
	Chøc n¨ng

	NhÊp nót ph¶i
	Chän nhãm kÕt hîp víi ®èi t­îng gÇn nhÊt


B¶ng 2: C¸c thao t¸c phÝm chuét trong FEMME

3.3 C¸c thao t¸c quan s¸t
Nãi chung, ng­êi sö dông cÇn thiÕt phãng to, thu nhá hoÆc di chuyÓn miÒn h×nh häc sau khi ®· t¹o ra nã trªn mµn h×nh. HÇu hÕt c¸c lÖnh thao t¸c quan s¸t cã s½n qua c¸c nót trªn thanh c«ng cô cña ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý. C¸c chøc n¨ng thao t¸c quan s¸t còng cã thÓ thùc hiÖn qua c¸c phÝm quan s¸t liÖt kª trong b¶ng 1. C¸c nót thanh c«ng cô cña thao t¸c quan s¸t ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 3. ý nghÜa cña c¸c nót cña thao t¸c quan s¸t lµ:
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H×nh 3: C¸c nót thanh c«ng cô thao t¸c quan s¸t
· C¸c mòi tªn trªn thanh c«ng cô dïng ®Ó di chuyÓn mµn h×nh quan s¸t theo h­íng cña mòi tªn
· Nót  cã biÓu t­îng cña mét trang giÊy tr¾ng  ®iÒu chØnh tû lÖ mµn h×nh sao cho cã thÓ quan s¸t ®­îc toµn bé miÒn h×nh häc cña bµi to¸n
· Nót”+” vµ “-“ lÇn l­ît phãng to hoÆc thu nhá mµn h×nh quan s¸t hiÖn t¹i.

· Nót cã biÓu t­îng trang giÊy víi kÝnh hiÓn vi cho phÐp phãng to toµn bé khu vùc chän trªn toµn bé mµn h×nh. §Ó sö dông c«ng cô nµy ®Çu tiªn Ên vµo nót trªn thanh c«ng cô sau ®ã ®Æt con trá chuét t¹i m«t gãc yªu cÇu cña khu vùc cÇn quan s¸t . Ên vµ gi÷ chuét phÝm tr¸i chuét. Rª con trá chuét tíi gãc chÐo ®èi diÖn cña khu vùc cÇn quan s¸t. Cuèi cïng nh¶ phÝm tr¸i chuét. Toµn bé khu vùc cÇn quan s¸t sÏ phãng to trªn toµn bé mµn h×nh.
Mét sè lÖnh thao t¸c quan s¸t kh«ng th­êng xuyªn  sö dông còng cã s½n, nh­ng chØ lµ nh÷ng tïy chän trong thùc ®¬n chÝnh vÒ quan s¸t. Thùc ®¬n nµy chøc ®ùng toµn bé c¸c thao t¸c vÒ quan s¸t nh­ c¸c thao t¸c quan s¸t cña thanh c«ng cô, céng víi c¸c tïy chän Bµn phÝm, Thanh tr¹ng th¸i vµ Thanh c«ng cô.
ViÖc lùa chän sö dông bµn phÝm cho phÐp ng­êi sö dông phãng to tíi mét cöa sæ trong ®ã c¸c gãc cña cöa sæ ®­îc biÓu thÞ râ rµng b»ng ng­êi sö dông qua viÖc nhËp  täa ®é c¸c gãc tõ bµn phÝm. Khi sö dông chøc n¨ng nµy, mét hép tho¹i xuÊt hiÖn ®Ó nh¾c nhë ng­êi sö dông nhËp vµo vÞ trÝ cña c¸c gãc cöa sæ. NhËp vµo c¸c täa ®é cña c¸c gãc mong muèn vµ chän “OK”. Mµn h×nh quan s¸t sÏ ®­îc phãng to hoÆc thu nhá tíi cöa sæ nhá nhÊt cã thÓ mµ ®­îc giíi h¹n bëi c¸c gãc cöa sæ yªu cÇu. §iÓn h×nh, thao t¸c quan s¸t nµy chØ cã thÓ ®­îc thùc hiÖn mét b¶n vÏ míi ®­îc b¾t ®Çu, ®Ó b¾t ®Çu biÓu thÞ kÝch th­íc cöa sæ thuËn tiÖn cho viÖc quan s¸t.
Tõ thùc ®¬n View , cã mét sè tïy chän ®Ó Èn hoÆc hiÖn thanh tr¹ng th¸i trùc tuyÕn ë ®¸y cña cöa sæ femme, Èn hoÆc hiÖn c¸c nót thanh c«ng cô. Thanh c«ng cô vÒ c¬ b¶n kh«ng cÇn thiÕt ®Ó ch¹y Femme bëi v× bÊt cø viÖc lùa chän trªn thanh c«ng cô còng cã s½n qua viÖc lùa chän t¾t cña thùc ®¬n chÝnh. NÕu ng­êi sö dông yªu cÇu nhiÒu kh«ng gian mµn h×nh h¬n, th× viÖc tïy chän nµy còng cã thÓ ®­îc chän ®Ó lµm Èn thanh c«ng cô. NÕu chän nã lÇn thø hai sÏ lµm  hiÖn l¹i thanh c«ng cô. 
3.4 C¸c thao t¸c víi l­íi 

§Ó trî gióp trong phÇn h×nh häc cña b¹n, mét c«ng cô h÷u Ých lµ Grid (l­íi). Khi Grid ®­îc bËt, mét l­íi c¸c ®iÓm mµu xanh l¸ c©y nh¹t sÏ xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm l­íi cã thÓ ®­îc chØ ®Þnh bëi ng­êi sö dông vµ con trá chuét cã thÓ ®­îc ®Æt ë chÕ ®é b¾t dÝnh vµo c¸c nót l­íi gÇn nhÊt (chÕ ®é snap). C¸ch dÔ nhÊt ®Ó thao t¸c víi l­íi lµ b»ng c¸c nót thanh c«ng thao t¸c l­íi. C¸c nót nµy ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 4. Nót trªn cïng cã t¸c dông lµm hiÖn hoÆc Èn l­íi. ë chÕ ®é mÆc ®Þnh , nót ®­îc Ên vµo, hiÖn c¸c l­íi hiÖn t¹i. Nót thø hai, víi biÓu t­îng mét mòi tªn chØ vµo mét ®iÓm l­íi, lµ “snap to grid” tøc lµ dÞch chuyÓn con trá chuét ®Õn nót l­íi gÇn nhÊt
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H×nh 4: C¸c nót thanh c«ng cô thao t¸c l­íi
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H×nh 5: Hép tho¹i tÝnh chÊt l­íi
Hép tho¹i tÝnh chÊt l­íi cã mét khung cho ng­êi sö dông nhËp vµo kÝch th­íc l­íi theo mong muèn (Grid Size). Khi hép  tho¹i nµy xuÊt hiÖn, sè trong khung cña Grid Size lµ kÝch th­íc l­íi hiÖn t¹i. Hép tho¹i còng bao gåm mét danh môc r¬i cho phÐp ng­êi sö dông cã thÓ chän hÖ täa Cartesian (hÖ täa ®é §Ò c¸c 2D) hoÆc hÖ täa ®é Polar (hÖ täa ®é cùc). 
3.5 So¹n th¶o 
Mét sè c«ng viÖc h÷u Ých cã thÓ ®­îc thùc hiÖn qua thùc ®¬n Edit cña thùc ®¬n chÝnh. Cã lÏ lÖnh Undo th­êng xuyªn ®­îc sö dông. Sö dông lÖnh nµy cã thÓ quay trë l¹i thao t¸c tr­íc ®ã hoÆc xãa nh÷ng g× mµ ng­êi sö dông ®· t¹o cho m« h×nh cña m×nh. §Ó chän nhiÒu ®èi t­îng nhanh, lÖnh Select Group lµ h÷u Ých. LÖnh nµy cho phÐp ng­êi sö dông chän c¸c ®èi t­îng ®Æt trong mét khung ch÷ nhËt bÊt kú ®­îc t¹o bëi ng­êi sö dông . Khi lÖnh nµy ®­îc chän, dÞch chuyÓn con trá chuét tíi mét gãc cña miÒn ®­îc chän. Ên vµ gi÷ nót tr¸i chuét råi con trá chuét tíi gãc chÐo ®èi diÖn cña miÒn. Mét khung mµu ®á sÏ hiÖn ra, thÓ hiÖn miÒn ®­îc chän. Khi miÒn mong muèn ®· ®­îc chØ ®Þnh, nh¶ nót tr¸i chuét. TÊt c¶ c¸c ®èi t­îng cña kiÓu hiÖn t¹i n»m toµn bé bªn trong khung sÏ ®­îc chän. BÊt cø ®èi t­îng hiÖn t¹i ®­îc chän cã thÓ ®­îc di chuyÓn, sao chÐp hoÆc d¸n. §Ó di chuyÓn hoÆc sao chÐp c¸c ®èi t­îng ®· chän, ®¬n gi¶n chän trong thùc ®¬n Edit cña thùc ®¬n chÝnh. Mét hép tho¹i sÏ xuÊt hiÖn nh¾c nhë ng­êi sö dông nhËp vµo kho¶ng c¸ch vµ gãc xoay gÇn thiÕt.
3.6 §Þnh nghÜa bµi to¸n

ViÖc ®Þnh nghÜa kiÓu cña bµi to¸n ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông thùc ®¬n Problem trong thùc ®¬n chÝnh. ViÖc sö dông thùc ®¬n nµy sÏ lµm suÊt hiÖn hép tho¹i Problem Definition (§Þnh nghÜa bµi to¸n)  nh­ h×nh 6.
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H×nh 6: Hép tho¹i ®Þnh nghÜa bµi to¸n
Khung thø nhÊt ®Ó nhËp vµo lµ tÇn sè (Frequency(Hz)). §èi víi mét bµi to¸n tõ tÜnh, ng­êi sö dông nªn chän tÇn sè b»ng kh«ng. NÕu tÇn sè kh¸c kh«ng, ch­¬ng tr×nh sÏ thùc hiÖn mét ph©n tÝch ®iÒu hßa mµ trong ®ã tÊt c¶ c¸c ®¹i l­îng sÏ dao ®éng theo tÇn sè nhËp vµo. ë chÕ ®é mÆc ®Þnh, tÇn sè b»ng kh«ng. Khung lùa chän thø hai (Problem Type) lµ mét  danh môc r¬i. Khung nµy sÏ cho phÐp ng­êi sö dông chän bµi to¸n ph¼ng hai chiÒu hoÆc bµi to¸n täa ®é cùc.Khung thø ba  (Comment) lµ khung ®Ó ng­êi sö dông ®­a vµo lêi chó thÝch cña m×nh. Ng­êi sö dông cã thÓ gâ mét vµi dßng v¨n b¶n ®Ó t¹o mét m« t¶ v¾n t¾t cña bµi to¸n cÇn gi¶i. TiÕp ®ã lµ khung ®Ó nh©p ®¬n vÞ ®o h×nh häc cho m« h×nh cña bµi to¸n. HiÖn t¹i ch­¬ng tr×nh hç trî nh÷ng ®¬n vÞ ®o sau ®©y: inches, millimeters, centimeters, meters, mils vµ  
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meters.
Cuèi cïng lµ khung nhËp vµo ®é chÝnh x¸c cña phÐp gi¶i (Solver Precision). Sè trong khung quy ®Þnh møc tiªu chuÈn ®Ó dõng ch­¬ng tr×nh theo ®é chÝnh x¸c ®· ®¹t ®­îc. Bµi to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã thÓ ®­îc biÓu diÔn bëi Mx=b, ë ®©y M lµ mét ma trËn vu«ng, b lµ mét vÐc t¬ vµ x lµ mét vÐc t¬ ch­a biÕt cÇn ®­îc biÓu thÞ. Gi¸  trÞ chÝnh x¸c cña lêi gi¶i biÓu thÞ gi¸ trÞ cho phÐp lín nhÊt cho ||b - Mx || / ||b || .Gi¸ trÞ mÆc ®Þnh lµ 10-8
3.7 §Þnh nghÜa c¸c tÝnh chÊt
§Ó t¹o ®Þnh nghÜa mét bµi to¸n gi¶i ®­îc, ng­êi sö dông ph¶i nhËn d¹ng c¸c ®iÒu kiÖn biªn, tÝnh chÊt c¸c vËt liÖu khèi vµ cø nh­ vËy. C¸c kiÓu kh¸c nhau cña c¸c tÝnh chÊt ®­îc ®Þnh nghÜa cho mét bµi to¸n ®Æt ra ®­îc ®Þnh nghÜa qua thùc ®¬n Properties cña thùc ®¬n chÝnh. Khi thùc ®¬n Properties ®­îc chän, mét thùc ®¬n r¬i cã c¸c lùa chän cho c¸c vËt liÖu (Materials), biªn (Boundary), ®iÓm (Point) vµ m¹ch (Circuit). Khi bÊt cø mét c¸c môc nµy ®­îc lùa chän, mét hép tho¹i trªn h×nh 7 xuÊt hiÖn. Hép thäai nµy dïng ®Ó qu¶n lý c¸c kiÓu tÝnh chÊt cô thÓ.
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H×nh 7: Hép tho¹i ®Þnh nghÜa tÝnh chÊt
TÊt c¶ c¸c tÝnh chÊt ®­îc ®Þnh nghÜa cho m« h×nh hiÖn t¹i ®­îc xuÊt hiÖn trong mét danh môc r¬i “Property Name” t¹i ®Ønh cña hép tho¹i. §Çu cña mét qu¸ tr×nh ®Þnh nghÜa m« h×nh míi, khung sÏ lµ trèng. Khi ®ã kh«ng cã tÝnh chÊt nµo ®­îc ®Þnh nghÜa. Ên nót “Add Property” cho phÐp ng­êi sö dông ®Þnh nghÜa mét kiÓu tÝnh chÊt míi. Nót “Delete Property” xãa ®Þnh nghÜ tÝnh chÊt hiÖn t¹i. Nót ‘Modify Property” cho phÐp ng­êi sö dông xem vµ söa c¸c tÝnh chÊt trong khung “Property Name”. C¸c tÝnh chÊt cña ®iÓm, ®­êng vµ khèi còng ®­îc thao t¸c t­¬ng tù nh­ vËy.
Nãi chung c¸c khung so¹n th¶o nµy nh¾c ng­êi sö dông  nhËp vµo c¶ hai thµnh phÇn thùc vµ ¶o. NÕu bµi to¸n b¹n ®ang ®Þnh nghÜa lµ bµi to¸n tõ tÜnh, chØ nhËp gi¸ trÞ mong muèn vµo trong khung cho thµnh phÇn thùc, nhËp gi¸ trÞ kh«ng cho thµnh phÇn ¶o. Lý do lµ ë chè Femme sö dông thao t¸c nµy ®Ó ®¹t ®­îc mét sù chuyÓn ®æi t­¬ng ®èi thuËn tiÖn tõ c¸c bµi to¸n tÜnh sang c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa-thêi gian. Quan t©m ®Õn ®Þnh nghÜa cña biÕn ®æi pha trong ph­¬ng tr×nh (14), th× tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ tr­êng dao ®éng theo thêi gian t¹i mét tÇn sè 
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. BiÕn ®æi pha lÊy phÇn cos cña gi¸ trÞ tr­êng vµ biÓu ®iÔn nã nh­ mét phÇn thùc cña mét sè phøc. PhÇn ¶o biÓu diÔn ®é lín cña thµnh phÇn sin, lÖch pha 900. Chó ý nh÷ng g× x¶y ra khi tÇn sè b»ng kh«ng:
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Cho nªn, c¸c gi¸ trÞ tõ tÜnh chØ ®­îc m« t¶ b¼ng phÇn thùc  cña sè phøc.

3.7.1 C¸c tÝnh chÊt ®iÓm

NÕu mét tÝnh chÊt ®iÓm míi ®­îc bæ sung hoÆc tÝnh chÊt ®iÓm tån t¹i ®­îc söa ®æi, hép tho¹i “Nodal Property” xuÊt hiÖn nh­ trªn h×nh 8.
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H×nh 8: Hép tho¹i tÝnh chÊt nót
Thø nhÊt lµ khung nhËp vµo tªn (Name edit box). Tªn mÆc ®Þnh lµ  “New Point Property” (TÝnh chÊt ®iÓm míi) nh­ng tªn nµy nªn ®­îc thay ®æi ®Ó miªu t¶ tÝnh chÊt mµ b¹n ®ang ®Þnh nghÜa. TiÕp ®ã lµ c¸c khung ®Ó ®Þnh nghÜa tõ thÕ vÐc t¬ A t¹i mét ®iÓm cô thÓ hoÆc mét dßng ®iÖn nót J t¹i mét ®iÓm cho tr­íc. Hai ®Þnh nghÜa nµy cã liªn hÖ lÉn nhau theo nguyªn t¾c “duy nhÊt “.Cho nªn, nÕu cã c¸c gi¸ trÞ kh¸c kh«ng trong c¸c hép J, ch­¬ng tr×nh gi¶ thiÕt r»ng mét dßng ®iÖn nót ®ang ®­îc ®Þnh nghÜa. NÕu kh«ng th× ta cã thÓ gi¶ ®Þnh r»ng mét tõ thÕ vÐc t¬ ®ang ®­îc ®Þnh nghÜa. Cã hai khung cho ®Þnh nghÜa c¸c phÇn thùc vµ phÇn ¶o cña  tõ thÕ vÐc t¬ A. §¬n vÞ cña A ®­îc hiÓu lµ Weber/Meter. §iÓn h×nh, A cÇn thiÕt ®­îc ®Þnh nghÜa víi mét sè gi¸ trÞ cô thÓ ( th­êng lµ 0) t¹i mét sè ®iÓm trong miÒn gi¶i cho c¸c bµi to¸n víi c¸c ®iÒu kiÖn biªn ®¹o hµm theo c¸c h­íng chñ yÕu cho mét thÕ vÐc t¬ nót. Cuèi cïng lµ hai khung cho ®Þnh nghÜa mét dßng ®iÖn nót J. §¬n vÞ cña dßng ®iÖn nót lµ Amperes.
3.7.2 C¸c tÝnh chÊt biªn 
Hép tho¹i” Boundary Property” ®­îc sö dông ®Ó biÓu thÞ c¸c tÝnh chÊt cña c¸c ®­êng hoÆc c¸c cung lµ c¸c biªn cña miÒn gi¶i. Khi mét tÝnh chÊt biªn ®­¬c bæ sung hoÆc mét tÝch chÊt ®­îc söa ®æi hép tho¹i vÒ tÝnh chÊt biªn (Boundary Property) nh­ h×nh 9 sÏ xuÊt hiÖn:
[image: image32.png]Boundary Property

Name [NewBounday
BCType [Prescibed A -

Small skin depth parameters Frescibed & parameters

. reaiive A
a.Ms/m A o

Mived BC parameters

g cosffiiert hp 0
et [ b

e




H×nh 9: Hép tho¹i tÝch chÊt biªn
Lùa chän thø nhÊt trong hép tho¹i lµ tªn cña tÝnh chÊt (Name of the property). Tªn mÆc ®Þnh lµ  “New Boundary” (TÝnh chÊt míi) nh­ng b¹n nªn thay ®æi tªn nµy ®Ó miªu t¶ chi tÕt biªn ®ang ®­îc ®Þnh nghÜa. Lùa chän tiÕp theo lµ mét danh môc r¬i cña  kiÓu ®iÒu kiÖn biªn HiÖn t¹i FEMM hç trî c¸c ®iÒu kiÖn biªn sau ®©y:
· A ®­îc quy ®Þnh. Víi kiÓu ®iÒu kiÖn biªn nµy, thÕ vÐc t¬ A ®­îc quy ®Þnh däc theo mét biªn cho tr­íc. §iÒu kiÖn biªn nµy cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó quy ®Þnh ph¸p tuyÕn cña tõ th«ng b¨ng qua so víi mét biªn. D¹ng cña A däc theo biªn ®­îc biÓu thÞ qua c¸c tham sè 
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 trong hép c¸c tham sè A ®­îc quy ®Þnh. NÕu bµi to¸n lµ bµi to¸n ph¼ng, c¸c tham sè t­¬ng øng víi  c«ng thøc sau:
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NÕu bµi to¸n ë hÖ täa ®é cùc, c¸c tham sè t­¬ng øng  víi c«ng thøc sau:
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· §é s©u bÒ mÆt nhá. §iÒu kiÖn biªn nµy tr×nh bµy mét vËt liÖu  víi  dßng ®iÖn xo¸y ë mét tÇn sè ®ñ lín sao cho ®é s©u bÒ mÆt trong vËt liÖu lµ rÊt nhá. Mét gi¶i ph¸p tèt lµ ®¹o hµm cña kiÓu ®iÒu kiÖn biªn nµy cã trong [2]. KÕt qu¶ lµ xuÊt hiÖn ®iÒu kiÖn biªn Robin víi c¸c hÖ sè phøc ë d¹ng sau:
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ë ®©y n chØ h­íng cña ph¸p tuyÕn ngoµi ®èi víi biªn vµ  
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 chØ ®é s©u bÒ mÆt cña vËt liÖu t¹i tÇn sè quan t©m. §é s©u bÒ mÆt 
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 ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ sau:
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 lµ ®é tõ thÈm vµ ®é dÉn ®iÖn t­¬ng ®èi cña vËt liÖu mang dßng ®iÖn xo¸y cã ®é s©u bÒ mÆt nhá. C¸c tham sè nµy ®­îc ®Þnh nghÜa b»ng c¸ch biÓu thÞ 
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 trong hép “Small skin depth parameters”. ë tÇn sè b»ng kh«ng, ®iÒu kiÖn biªn nµy gi¶m xuèng cßn 
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· Hçn hîp. §iÒu kiÖn biªn nµy cã d¹ng nh­ sau:
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C¸c tham sè cho líp ®iÒu kiÖn biªn nµy ®­îc biÓu thÞ trong hép c¸c tham s« ®iÒu kiÖn biªn hçn hîp (Mixed BC parameters box) cña hép tho¹i. B»ng c¸ch chän c¸c hÖ sè , ®iÒu kiÖn biªn nµy cã thÓ lµ ®iÒu kiÖn biªn Robin hoÆc ®iÒu kiÖn biªn Neumann. Cã hai kiÓu sö dông cña ®iÒu kiÖn biªn nµy:
1. B»ng c¸ch chän cÈn thËn hÖ sè c0 vµ cho c1=0, ®iÒu kiÖn biªn nµy cã thÓ ®­îc ¸p dông cho c¸c biªn ngoµi cña miÒn h×nh häc ®Ó lµm gÇn ®óng c¸c miÒn gi¶i kh«ng biªn. Cho nhiÒu  th«ng tin  h¬n vÒ c¸c bµi to¸n ®iÒu kiÖn biªn më , tham kh¶o phô lôc C.
2. §iÒu kiÖn biªn hçn hîp cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó ®Æt c­êng ®é tõ tr­êng H song song víi mét biªn. §iÒu nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®Æt c0 b»ng kh«ng vµ c1 b»ng gi¸ trÞ yªu cÇu cña H ë ®¬n vÞ lµ Amp/Meter. Chó ý r»ng ®iÒu kiÖn biªn nµy còng cã thÓ ®­îc sö dông  ®Ó quy ®Þnh 
[image: image46.wmf]0

n

/

A

=

¶

¶

 t¹i biªn. Tuy nhiªn, ®iÒu nµy lµ kh«ng cÇn thiÕt, c¸c phÇn tö tam gi¸c bËc 1 sÏ t¹o mét biªn 
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 b»ng mÆc ®Þnh.
· ¶nh kÐp chiÕn l­îc. §©y lµ mét d¹ng ®iÒu kiÖn biªn” thùc nghiÖm” mµ t¸c gi¶ ®· t×m thÊy Ých lîi cña nã cho c¸c môc ®Ých riªng cña m×nh qua nhiÒu thêi gian. §iÒu kiÖn biªn nµy gièng mét ®iÒu kiÖn biªn “më” b»ng c¸ch gi¶i bµi to¸n  hai lÇn: mét lÇn víi mét ®iÒu kiÖn biªn Dirichlet cïng tÝnh chÊt trªn biªn ¶nh kÐp chiÕn l­îc vµ mét lÇn víi mét ®iÒu kiÖn Neumann cïng tÝnh chÊt trªn biªn ¶nh kÐp chiÕn l­îc. C¸c kÕt qu¶ tõ mçi lÇn ch¹y lµ trung b×nh ®Ó ®¹t ®­îc kÕt qu¶ biªn më. §iÒu kiÖn biªn nµy chØ nªn ®­îc ¸p dông  cho biªn ngoµi cña miÒn h×nh trßn trong bµi to¸n ph¼ng hai chiÒu. Qua mét ph­¬ng ph¸p cña c¸c ¶nh , ng­êi ta cã thÊy r»ng ph­¬ng ph¸p nµy lµm thay ®æi kÕt qu¶ ®iÒu kiÖn biªn më chÝnh x¸c kh«ng cã s¾t vÝ dô chØ cã dßng ®iÖn hoÆc nam ch©m tuyÕn tÝnh víi ®é tõ thÈm ®¬n vÞ trong miÒn gi¶i.

· TuÇn hoµn. §©y lµ ®iÒu kiÖn biªn ®­îc ¸p dông cho hai hoÆc ba ®èi t­îng ®Ó lµm cho tõ thÕ vÐc t¬ trë nªn gièng nhau  däc mçi biªn. D¹ng ®iÒu kiÖn biªn nµy lµ h÷u Ých trong viÖc khai th¸c tÝnh ®èi xøng trong mét sè bµi to¸n ®Ó gi¶m kÝch th­íc cña miÒn cÇn m« h×nh hãa. øng dông h÷u Ých kh¸c cña ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn ¸p dông  cho qu¸ tr×nh m« h×nh hãa c¸c bµi to¸n ®iÒu kiÖn biªn më. Th«ng th­êng mét ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn ®­îc thiÕt lËp cho c¸c ®­êng vµ c¸c c«ng cung kh¸c nhau. Mét ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn kh¸c ph¶i ®­îc ®Þnh nghÜa cho mçi phÇn cña biªn, khi ®ã mçi ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn cã thÓ ®­îc ¸p dông cho mét ®­êng hoÆc cung vµ mét ®­êng t­¬ng øng hoÆc cung trªn biªn tuÇn hoµn tõ xa.
· TuÇn hoµn ng­îc. §iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn ng­îc ®­îc ¸p dông  mét c¸ch t­¬ng tù nh­ ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn, nh­ng t¸c dông cña nã lµ quy ­íc mét biªn lµ ©m so víi biªn kh¸c. KiÓu ®iÒu kiÖn biªn nµy còng ®­îc sö dông ®iÓn h×nh ®Ó gi¶m miÒn cÇn m« h×nh vÝ dô mét m¸y ®iÖn cã thÓ ®­îc m« h×nh hãa trong  ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n chØ lµ mét cùc.
3.7.3 C¸c tÝnh chÊt vËt liÖu
Hép tho¹i tÝnh chÊt vËt liÖu ®­îc sö dông ®Ó biÓu thÞ c¸c tÝnh chÊt ®­îc kÕt hîp víi c¸c khèi ®­îc ®¸nh dÊu. C¸c tÝnh chÊt ®­îc biÓu thÞ trong hép tho¹i nµy ph¶i lµm viÖc víi vËt liÖu ®­îc chän cho khèi còng nh­ mét sè ®Æc ®iÓm kh¸c cña vËt liÖu nh­ c¸c vËt liÖu ®­îc ®Æt víi nhau nh­ thÕ nµo. Khi mét tÝnh chÊt vËt liÖu míi ®­îc bæ sung hoÆc mét tÝnh chÊt hiÖn t¹i ®­îc söa ®æi, hép tho¹i tÝnh chÊt khèi nh­ h×nh 10 sÏ xuÊt hiÖn.

Còng nh­ c¸c tÝnh chÊt ®iÓm vµ biªn, b­íc thø nhÊt lµ chän tªn ®Ó miªu t¶  vËt liÖu, Tªn vËt liÖu trong khung lµ  “New Material” (VËt liÖu míi). Khung thø nhÊt dïng ®Ó ®Æt ®é tõ thÈm tuyÕn tÝnh cho vËt liÖu. FEMM cho phÐp b¹n chØ ®Þnh c¸c ®é tõ thÈm t­¬ng ®èi kh¸c nhau theo chiÒu däc hoÆc  chiÒu ngang( (x cho chiÒu ngang vµ (Y cho chiÒu däc). ThËm chÝ nÕu b¹n ®ang ®Þnh nghÜa mét vËt liÖu phi tuyÕn, b¹n nªn ®Æt kh¸c víi nh÷ng g× mÆc ®Þnh trong c¸c  khèi nµy. Cho c¸c bµi to¸n phi tuyÕn, ®é tõ thÈm nµy ®­îc sö dông cho phÐp lÆp ban ®Çu cña phÐp gi¶i phi tuyÕn. §èi víi c¸c vËt liÖu phi tuyÕn, cÇn kiÓm tra ®­êng cong B-H phi tuyÕn trong khung kiÓm tra( ë chÕ ®é mÆc ®Þnh, khung nµy kh«ng ®­îc ®¸nh dÊu). §Ó nhËp vµo ®­êng cong tõ hãa , Ên vµo nót x©y dùng  ®­êng cong tõ hãa  (Edit B-H Curve button). Khi Ên vµo nót, mét hép tho¹i xuÊt hiÖn cho phÐp b¹n nhËp vµo d÷ liÖu (xem h×nh 11). Th«ng tin cã thÓ ®­îc nhËp vµo trong c¸c hép tho¹i nµy th­êng ®¹t ®­îc b»ng c¸ch nhËp vµo tõng ®iÓm cña ®­êng cong tõ hãa cã nghÜa lµ b¹n ph¶i nhËp vµo d÷ liÖu cho cét mËt ®é tõ c¶m B vµ c­êng ®é tõ tr­êng. §Ó ®Þnh nghÜa mét vËt liÖu phi tuyÕn, b¹n ph¶i nhËp tèi thiÓu ba ®iÓm vµ b¹n nªn nhËp tõ m­êi ®Õn m­êi l¨m ®iÓm ®Ó cã mét ®­êng cong tõ hãa chÝnh x¸c. Sau khi nhËp d÷ liÖu cho ®­êng cong tõ hãa B-H, cÇn thiÕt xem l¹i ®­êng cong tõ hãa cã phï hîp víi yªu cÇu hay kh«ng. §iÒu nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch Ên nót vÏ ®­êng cong tõ hãa (Plot B-H Curve button)
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H×nh 10: Hép tho¹i tÝnh chÊt khèi

trong hép tho¹i d÷ liÖu cña ®­êng cong B-H. B¹n  nªn xem mét ®­êng cong tõ hãa B-H gièng nh­ ®­êng cong tõ hãa trong h×nh 12. FEMM cã thÓ néi suy gi÷a c¸c ®iÓm B-H cña b¹n. §iÒu nµy cÇn thiÕt nÕu b¹n nhËp vµo qu¸ Ýt c¸c ®iÓm B-H. Mét ®iÒu quan träng kh¸c lµ FEMM còng cã kh¶ n¨ng ngo¹i suy tuyÕn tÝnh víi phÇn cuèi cña ®­êng cong tõ hãa nÕu nh­ ch­¬ng tr×nh gÆp ph¶i c¸c gi¸ trÞ cña mËt ®é tõ th«ng vµ c­êng ®é tõ tr­êng n»m ngoµi gi¶i gi¸ trÞ mµ b¹n ®· nhËp vµo. PhÐp ngo¹i suy nµy cã thÓ sÏ lµm cho vËt liÖu cã ®é tõ thÈm cao h¬n lµ thùc tÕ t¹i mËt ®é tõ th«ng lín. B¹n ph¶i nhËp  ®ñ c¸c gi¸ trÞ B-H ®Ó ®¹t ®­îc mét lêi gi¶i chÝnh x¸c vãi c¸c cÊu tróc  b·o hßa sím.
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H×nh 11: Hép tho¹i nhËp d÷ liÖu cho ®­êng cong tõ hãa

Hép tho¹i nhËp d÷ liÖu tiÕp theo lµ Hc. NÕu vËt liÖu lµ mét nam ch©m vÜnh cöu, b¹n nªn nhËp cña nam ch©m víi ®¬n vÞ lµ Amperes / meter. TiÕp ®ã lµ viÖc nhËp vµo phÇn thùc vµ phÇn ¶o cña J, ®Æc tr­ng cho mËt ®é dßng ®iÖn trong khèi. C¸c quy t¾c th«ng th­êng cho c¸c ®¹i l­îng phÇn thùc vµ phÇn ¶o ®­îc ¸p dông cho J. Khung ( biÓu thÞ ®é dÉn ®iÖn cña vËt liÖu trong khèi .Th«ng th­êng gi¸ trÞ nµy chØ ®­îc sö dông trong c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa-thêi gian (dßng ®iÖn xo¸y). §¬n vÞ cña ®é dÉn ®iÖn lµ 106 Seymens/Meter (t­¬ng ®­¬ng  106 ( (*Meters)-1). §Ó tham kh¶o, ®ång ë nhiÖt ®é phßng cã ®é dÉn ®iÖn lµ  58 MS/m; thÐp silÝc tèt cho s¶n xuÊt ®éng c¬ cã ®é dÉn ®iÖn thÊp 2 MS/m. ThÐp dïng ®Ó chÕ t¹o m¸y biÕn ¸p  kho¶ng 9 MS/m. B¹n nªn chó ý lµ ®é dÉn ®iÖn phô thuéc nhiÒu vµo nhiÖt ®é. Cuèi cïng c¸c bé phËn lín cña lâi nªn ®­îc ®Þnh nghÜa ®Ó cã ®é dÉn ®iÖn b»ng kh«ng ®èi víi bµi to¸n dßng ®iÖn xo¸y
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H×nh 12: §­êng cong tõ hãa mÉu

Khung nhËp d÷ liÖu kh¸c chØ ®­îc sö dông cho c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa lµ khung nhËp d÷ liÖu (h ¸p dông cho gãc trÔ. Mét bµi to¸n ®¬n gi¶n víi hiÖn t­îng trÔ trong c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa ®Ó gi¶ thiÕt r¨ng hiÖn t­îng trÔ t¹o nªn mét gãc pha kh«ng ®æi gi÷a B vµ H ®éc lËp víi tÇn sè. §iÒu nµy t­¬ng tù nh­ viÖc gi¶ thiÕt r»ng m¾t tõ trÔ cã d¹ng elip. Khi ®ã m¾t tõ trÔ kh«ng ph¶i lµ h×nh elÝp chÝnh x¸c, gãc trÔ sÏ thay ®æi theo biªn ®é cña kÝch thÝch. §iÓn h×nh gãc trÔ kh«ng ph¶i lµ mét tham sè xuÊt hiÖn trong d÷ liÖu cña nhµ s¶n xuÊt, b¹n ph¶i tù m×nh nhËn d¹ng tõ mét sù ®iÒu chØnh. Cho hÇu hÕt c¸c l¸ thÐp l¸, gãc trÔ n»m gi÷a 0 vµ 200 [4].

Khung nhËp d÷ liÖu dlam ®Æc tr­ng cho ®é dµy cña c¸c l¸ thÐp ®­îc sö dông cho kiÓu vËt liÖu. NÕu vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ thÐp l¸, nhËp kh«ng vµo trong khung. NÕu kh«ng th× nhËp ®é dµy cña chØ phÇn s¾t (kh«ng kÓ c¸ch ®iÖn) trong khung nµy  víi ®¬n vÞ millimeters.KÕt hîp víi khung nhËp vµo ®é dµy cña c¸c l¸ thÐp cßn cã khung ®Ó nhËp vµo hÖ sè lÊp ®Çy cña c¸c l¸ thÐp. Lùa chän cuèi cïng lµ h­íng cña c¸c l¸ thÐp. Th«ng tin nµy ®­îc sö dông ®Ó biÓu thÞ h­íng ghÐp c¸c l¸ thÐp. Cã c¸c c¸c h­íng ghÐp lâi thÐp kh¸c nhau ®Ó lùa chän
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H×nh 13: C¸c h­íng ghÐp c¸c l¸ thÐp kh¸c nhau

a)GhÐp theo ph­¬ng song song víi mÆt x,y

b)GhÐp song song víi trôc x

c)GhÐp song song víi trôc y

C¸c tham sè vÒ ®é dµy cña l¸ thÐp , hÖ sè lÊp ®Çy vµ h­íng ghÐp c¸c l¸ thÐp ®­îc sö dông ®èi víi c¸c m« h×nh lín sö dông vËt liÖu lµ thÐp l¸. KÕt qu¶  cña m« h×nh nµy ®­îc xÐt cho c¸c l¸ thÐp víi hiÖn t­îng tõ trÔ vµ dßng ®iÖn xo¸y trong c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa. 

3.7.4 Th­ viÖn c¸c vËt liÖu

§Ó ®­a vµo tÝnh chÊt c¸c vËt liÖu cho c¸c m« h×nh nghiªn cøu, FEMM ®· x©y dùng mét th­ viÖn cho viÖc ®Þnh nghÜa tÝnh chÊt c¸c khèi. Ng­êi sö dông cã thÓ sö dông th­ viÖn nµy qua viÖc lùa chän Properties | Materials Library  trong thùc ®¬n chÝnh. Khi chøc n¨ng nµy ®­îc chän, hép tho¹i th­ viÖn c¸c vËt liÖu sÏ xuÊt hiÖn nh­ h×nh 14. Tïy chän nµy cho phÐp ng­êi sö dông thay ®æi c¸c ®Þnh nghÜa vÒ tÝnh chÊt khèi gi÷a m« h×nh dßng ®iÖn vµ th­ viÖn c¸c vËt liÖu. Th­ viÖn c¸c vËt liÖu cã thÓ ®­îc ®Æt cïng th­ môc víi c¸c file thõa hµnh kh¸c víi tªn file lµ mlibrary.dat. NÕu b¹n muèn dêi th­ viÖn vËt liÖu, femm sÏ kh«ng thÓ t×m thÊy nã.

3.7.5 C¸c tÝnh chÊt m¹ch

ViÖc ®Þnh nghÜa c¸c tÝnh chÊt cña m¹ch ®­îc bæ sung míi cho phiªn b¶n 3 cña ch­¬ng tr×nh. Môc ®Ých cña c¸c tÝnh chÊt m¹ch chñ yªu lµ cho phÐp ng­êi sö dông ¸p dông giíi h¹n tæng dßng ®iÖn ch¶y trong mét hay nhiÒu khèi.

Cho c¸c bµi to¸n tõ tÜnh, mét cã thÓ ®­îc ¸p dông thay ®æi mét mËt ®é dßng ®iÖn nguån qua mét vËt dÉn quan t©m vµ ®Ó thu ®­îc c¸c kÕt qu¶ t­¬ng tù. Tuy nhiªn, cho c¸c bµi to¸n dßng ®iÖn xo¸y c¸c tÝnh chÊt m¹ch cã nhiÒu ­u ®iÓm bëi v× chóng cho phÐp ng­êi sö dông ®Ó quy ­íc dßng ®iÖn tæng vÝ dô dßng ®iÖn nguån céng víi dßng ®iÖn xo¸y. Khi ®ã mËt ®é dßng ®iÖn nguån chØ lµ mét thµnh phÇn cña c¸c dßng ®iÖn cho c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa
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H×nh 14: Hép tho¹i th­ viÖn c¸c vËt liÖu

B»ng c¸ch ¸p dông c¸c tÝnh chÊt m¹ch, mét còng cã thÓ lµm kÕt nèi trong c¸c bµi to¸n dßng ®iÖn xo¸y.ë chÕ ®é mÆc ®Þnh mÆc ®Þnh, tÊt c¶ c¸c ®èi t­îng trong bµi to¸n dßng ®iÖn xo¸y cïng ®­îc rót gän kh«ng h¹n chÕ. Kh«ng cã g× ng¨n c¶n c¸c dßng ®iÖn ®­îc c¶m øng tõ viÖc quay trë l¹i trong c¸c phÇn kh¸c cña miÒn kh«ng ®­îc nèi vÒ mÆt vËt lý.
B»ng c¸ch ¸p ®Æt mét mËt ®é dßng ®iÖn thuÇn tóy b»ng kh«ng ®èi víi mçi phÇn vËt lý phÇn vËt lý trong miÒn  h×nh häc, mèi liªn hÖ cña mçi phÇn ®­îc thiÕt lËp vµ tÊt c¶ ®­îc quy ®Þnh ®Ó ®­îc l­u l¹i trong phÇn quan t©m.

Hép tho¹i ®Ó nhËp c¸c tÝnh chÊt m¹ch nh­ trªn h×nh 15. Thay cho  viÖc ¸p ®Æt cho dßng ®iÖn, c¸c tÝnh chÊt m¹ch còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó ¸p dông mét gradient ®iÖn ¸p quy ®Þnh tr­íc qua mét khèi hoÆc nhãm cña c¸c khèi.
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H×nh 15: Hép tho¹i tÝnh chÊt m¹ch
3.8 C¸c chøc n¨ng kh¸c 

§Ó t¹o l­íi cho m« h×nh, ph©n tÝch m« h×nh vµ quan s¸t kÕt qu¶, femm editor ph¶i kÌm theo mét sè ch­¬ng tr×nh kh¸c. C¸c phÇn viÖc nµy ®­îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng b»ng c¸c nót nh­ trªn h×nh 16.
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H×nh 16: C¸c nót c«ng cô cho c¸c c«ng viÖc phô kh¸c

Nót thø nhÊt ( cã biÓu t­îng lµ l­íi mµu vµng) ®Ó ch¹y ch­¬ng tr×nh t¹o l­íi. Ch­¬ng tr×nh gi¶i  thùc tÕ sÏ tù ®éng gäi ch­¬ng tr×nh t¹o l­íi ®Ó ®¶m b¶o r»ng l­íi  xuÊt hiÖn, cho nªn b¹n kh«ng bao giê b¹n ph¶i gäi ch­¬ng tr×nh t¹o l­íi trong femme. Tuy nhiªn ®iÒu quan träng lµ b¹n cÇn ph¶i quan s¸t c¸c l­íi ®­îc t¹o ra cã ®óng kh«ng. Khi mµ nót t¹o l­íi ®­îc Ên, ch­¬ng tr×nh t¹o l­íi ®­îc gäi. 

NÕu b¹n cã mét m« h×nh rÊt lín, th× th«ng tin l­íi sÏ chiÕm mét l­¬ng lín bé nhí khi ®ã b¹n nªn sö dông  tïy chän “Mesh | Purge Mesh” trong thùc ®¬n chÝnh. Khi chøc n¨ng nµy ®­îc chän th× c¸c l­íi sÏ ®­îc xãa khái bé nhí lµm cho bé nhí ®­îc gi¶i phãng cho c¸c sö dông kh¸c.
Nót thø hai víi biÓu t­îng tay quay gäi ch­¬ng tr×nh gi¶i “fkern.exe”. Tr­íc khi fkern thùc chÊt ®­îc ch¹y, ch­¬ng tr×nh t¹o c¸c tam gi¸c ®· ®­îc gäi ®Ó ®¶m b¶o c¸c phÇn tö h÷u h¹n ®· ®­îc t¹o ra. Sau ®ã fkern ®­îc gäi, nã më ra mét cöa sæ t¹m thêi ®Ó hiÓn thÞ c¸c th«ng tin tr¹ng th¸i cho ng­êi sö dông biÕt. Tuy nhiªn fkern yªu cÇu kh«ng cã sù t¸c ®éng cña ng­êi sö dông vµo ch­¬ng tr×nh trong khi nã ®ang ch¹y. Khi fkern kÕt thóc qu¸ tr×nh ph©n tÝch, cöa sæ nµy sÏ biÕn mÊt. Thêi gian mµ fkern cÇn ®Ó ph©n tÝch phô thuéc chñ yÕu vµo bµi to¸n ®ang ®­îc gi¶i. Thêi gian gi¶i cã thÓ nhá h¬n mét gi©y hoÆc tíi mét vµi giê, phô thuéc vµo kÝch th­íc vµ møc ®é phøc t¹p cña bµi to¸n. Nãi chung c¸c bµi to¸n tõ tÜnh mÊt Ýt thêi gian h¬n. C¸c bµi to¸n ®iÒu hßa mÊt nhiÒu thêi gian h¬n bëi v× kÌm theo c¸c b­íc gi¶i cho sè phøc. C¸c bµi to¸n sè phøc cã sè Èn gÊp ®«i so víi mét bµi to¸n tõ tÜnh cïng sè phÇn tö. C¸c bµi to¸n tèn nhiÒu thêi gian gi¶i nhÊt lµ c¸c bµi to¸n tõ tÜnh phi tuyÕn, khi ®ã hµng lo¹t c¸c phÐp lÆp ph¶i ®­îc sö dông ®Ó héi tô ®Õn kÕt qu¶ cuèi cïng. Tuy nhiªn, c¸c bµi to¸n phi tuyÕn kh«ng bao giê sö dông nhiÒu h¬n 10 phÐp lÆp. C¸c phÐp lÆp sau trong c¸c bµi to¸n phi tuyÕn th­êng t­¬ng ®èi nhanh h¬n c¸c phÐp lÆp tr­íc ®ã bëi v× c¸c phÐp lÆp sau cã thÓ ®­îc b¾t ®Çu víi mét kÕt qu¶ xÊp xØ t­¬ng ®èi gÇn víi kÕt qu¶ thùc.
BiÓu t­îng kÝnh hiÓn vi lín ®­îc sö dông ®Ó ch¹y ch­¬ng tr×nh hËu xö lý sau mçi  lÇn ph©n tÝch. M« t¶ chi tiÕt cña ch­¬ng tr×nh hËu xö lý ®­îc ®Ò cËp trong phÇn 4.
3.9 XuÊt/NhËp file d¹ng DXF

§Ó giao diÖn víi c¸c ch­¬ng tr×nh CAD vµ c¸c ch­¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n kh¸c, femme hç trî kh¶ n¨ng xuÊt vµ nhËp c¸c file d¹ng dxf cña AutoCAD. Cô thÓ lµ ch­¬ng tr×nh dÞch dxf trong femme ®­îc viÕt cho 13 tiªu chuÈn ®· ®­îc hiÖu ®Ýnh cña dxf. ChØ cã c¸c file d¹ng dxf trong hÖ täa ®é 2D ®­îc nhËp víi c¸ch nµy.
§Ó nhËp mét file dxf, chän Import DXF trong thùc ®¬n File. Mét hép tho¹i xuÊt hiÖn sau khi file ®­îc chän yªu cÇu mét gi¸ trÞ sai sè. Sai sè nµy lµ kho¶ng c¸ch l¬n nhÊt gi÷a hai ®iÓm t¹i ®ã ch­¬ng tr×nh coi hai ®iÓm lµ nh­ nhau. Gi¸ trÞ mÆc ®Þnh th­êng lµ ®ñ lín. Tuy nhiªn  cho mét sè file, sai sè cÇn thiÕt ®­îc t¨ng ®Ó cã thÓ nhËp file ®óng. Femme kh«ng hiÓu tÊt c¶ c¸c ®u«i cã thÓ cã thÓ ®­îc gép trong mét file dxf. Thay vµo ®ã, mét c¸ch ®¬n gi¶n, nã bá c¸c lÖnh víi c¸c ®­êng ,vßng vµ cung vÏ. TÊt c¶ c¸c th«ng tin kh¸c ®¬n gi¶n ®­îc bá qua. Nãi chung chøc n¨ng nhËp file dxf cã nhiÒu lîi Ých. Nã cho phÐp ng­êi sö dông cã thÓ vÏ h×nh theo c¸c ch­¬ng tr×nh CAD quen thuéc sau ®ã ®­a c¸c h×nh vÏ vµo trong ch­¬ng tr×nh femme ®Ó x©y dùng c¸c tÝnh chÊt biªn vµ vËt liÖu  cho miÒn h×nh häc cÇn nghiªn cøu.
Kh«ng nªn thÊt väng khi femme tèn thêi gian ®Ó nhËp file dxf (®Æc biÖt  víi c¸c file dxf lín). Lý do femme cã thÓ tèn nhiÒu thêi gian ®Ó nhËp file dxf lµ ë chç femme ph¶i kiÓm tra nhiÒu lÇn ®Ó xoay chuyÓn file dxf thµnh mét h×nh hîp lý trong ch­¬ng tr×nh FEMM. VÝ dô
c¸c file lín dxf cã thÓ tèn tíi mét phót hoÆc hai phót ®Ó nhËp. MiÒn h×nh häc trong femme hiÖn t¹i cã thÓ ®­îc xuÊt b»ng c¸ch chän  “Export DXF” trong thùc ®¬n File tíi c¸c ch­¬ng tr×nh CAD ®Ó trî gióp trong qu¸ tr×nh chi tiÕt hãa cña thiÕt kÕ tíi hoµn chØnh hoÆc ®­îc nhËp vµo c¸c ch­¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n hoÆc phÇn tö biªn kh¸c.
4. Ch­¬ng tr×nh hËu xö lý
File femmview.exe lµ mét ch­¬ng tr×nh hËu xö lý ®­îc sö dông ®Ó quan s¸t c¸c kÕt qu¶ t¹o ra bëi ch­¬ng tr×nh gi¶i fkern. Ch­¬ng tr×nh nµy còng cã thÓ ®­îc tù ch¹y tõ thùc ®¬n “Start” ( ®Ó quan s¸t c¸c bµi to¸n ®· gi¶i tr­íc ®ã) hoÆc b¾t nguån trong femme ®Ó quan s¸t c¸c kÕt qu¶ míi. C¸c file d÷ liÖu tõ femmview cã tiÕp ®Çu ng÷ .ans  
4.1 C¸c chÕ ®é cña ch­¬ng tr×nh hËu xö lý 

T­¬ng tù nh­ ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý, ch­¬ng tr×nh hËu xö lý lµm viÖc víi mét trong ba chÕ ®é sau, phô thuéc vµo phÇn viÖc ®­îc thùc hiÖn. C¸c chÕ ®é ®ã lµ:
· ChÕ ®é c¸c gi¸ trÞ ®iÓm. Trong chÕ ®é nµy, ng­êi sö dông cã thÓ nhÊp chuét vµo nhiÒu ®iÓm trong miÒn gi¶i. C¸c gi¸ trÞ tr­êng ®Þa ph­¬ng khi ®ã ®­îc liÖt ra trong cöa sæ ®Çu ra cña Femmview.
· ChÕ ®é ®­êng bao. ChÕ ®é nµy cho phÐp ng­êi sö dông ®Þnh nghÜa c¸c ®­êng bao tïy ý trong miÒn gi¶i. Mçi lÇn ®­êng bao ®­îc ®Þnh nghÜa, c¸c h×nh vÏ cña c¸c ®¹i l­îng tr­êng cã thÓ ®­îc t¹o däc theo ®­êng bao, c¸c tÝch ph©n ®­êng cã thÓ ®­îc tÝnh däc theo ®­êng bao.
· ChÕ ®é khèi. ChÕ ®é khèi ®Ó ng­êi sö dông ®Þnh nghÜa mét miÒn con trong miÒn gi¶i. Mét lÇn miÒn con ®­îc ®Þnh nghÜa, mét sè tÝch ph©n miÒn vµ khèi cã thÓ ®­îc thùc hiÖn qua miÒn con ®Þnh nghÜa. C¸c tÝch ph©n ®­êng gåm n¨ng l­îng l­u gi÷ (c¶m kh¸ng) vµ c¸c lo¹i tæn hao, dßng ®iÖn tæng trong khèi.
ChÕ ®é cña ch­¬ng tr×nh hËu xö lý hiÖn t¹i ®­îc ®iÒu khiÓn qua c¸c nót thanh c«ng cô cña chÕ ®é ph©n tÝch (Analysis Mode) nh­ h×nh 17. C¸c nót lÇn l­ît t­¬ng øng víi c¸c chÕ ®é c¸c gi¸ trÞ ®iÓm ( Point Values) , ®­êng bao (Contour) vµ chÕ ®é khèi (Block).
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H×nh 17: C¸c nót thanh c«ng cô cña chÕ ®é ph©n tÝch.
C¸c nót mê biÓu thÞ chÕ ®é hiÖn  t¹i. ë chÕ mÆc ®Þnh khi femmview b¾t ®Çu víi chÕ ®é c¸c gi¸ trÞ ®iÓm
4.2 C¸c thao t¸c quan s¸t vµ lµm viÖc víi l­íi

H×nh ¶nh quan s¸t vµ c¸c l­íi hiÖn t¹i ®­îc ®iÒu chØnh qua c¸c nót thanh c«ng cô. C¸c thao t¸c cho qu¸ tr×nh quan s¸t ®­îc thùc hiÖn qua c¸c nót thanh c«ng cô nh­ h×nh 18, gièng nh­ trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý. PhÇn 3.4 lµ c¸c miªu t¶ chi tiÕt cho c¸c thao t¸c vÒ l­íi vµ phÇn 3.3 lµ c¸c m« t¶ chi tiÕt cho c¸c thao t¸c quan s¸t.
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H×nh 18: C¸c nót thanh c«ng cô cho c¸c thao t¸c quan s¸t
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H×nh 19: C¸c nót thanh c«ng cô cho c¸c thao t¸c vÒ l­íi
4.3 C¸c lÖnh tõ bµn phÝm

Kh«ng gièng nh­ ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý, femmview kh«ng phô thuéc qu¸ nhiÒu vµo c¸c lÖnh tõ bµn phÝm. Trong chÕ ®é c¸c gi¸ trÞ ®iÓm, chØ mét lÇn Ên phÝm. Trong chÕ ®é nµy phÝm Tab cho phÐp ng­êi sö dông nhËp täa ®é cho mét ®iÓm cô thÓ . Sau ®ã gi¸ trÞ tr­êng t¹i ®iÓm ®ã sÏ hiÓn thÞ trong cöa sæ ®Çu ra cña Femmview. ë chÕ ®é ®­êng bao, cã ba phÝm ®­îc sö dông . Ên phÝm Escape ®Ó xãa toµn bé c¸c ®­êng bao hiÖn t¹i. Ên Delete ®Ó xãa ®iÓn cuèi cïng ®­îc thªm vµo cho ®­êng bao hiÖn t¹i hoÆc c¸c c¹nh cña khèi. Cuèi cïng, Ên phÝm Tab cho phÐp ng­êi sö dông nhËp vµo c¸c hÖ täa ®é cña mét ®iÓm trong ®­êng bao hiÖn t¹i.
Trong chÕ ®é khèi, c¸c phÝm Escape vµ Delete cã chøc n¨ng t­¬ng tù nh­ trong chÕ ®é ®­êng bao. Trong chÕ ®é khèi, phÝm Tab kh«ng lµm thùc hiÖn mét chøc n¨ng g× c¶, khi ®ã tÊt c¶ c¸c ®iÓm trªn ®­êng bao còng ph¶i lµ c¸c ®iÓm ®Þnh nghÜa miÒn h×nh häc cña m« h×nh.
4.4 C¸c thao t¸c vãi chuét

C¸c thao t¸c trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý phô thuéc nhiÒu vµo ®Çu vµo chuét. Trong chÕ ®é c¸c gi¸ trÞ ®iÓm, nhÊp nót chuét tr¸i ®Ó hiÓn thÞ c¸c gi¸ trÞ tr­êng t¹i vÞ trÝ chuét hiÖn t¹i. Khi sö dông Snap to Grid, c¸c gi¸ trÞ hiÓn thÞ lµ gi¸ trÞ t¹i c¸c nót l­íi gÇn nhÊt. Trong chÕ ®é ®­êng bao, nhÊp chuét ®Ó ®Þnh nghÜa c¸c ®­êng bao. NhÊp  nót chuét tr¸i ®Ó thªm vµo mét ®iÓm, nhÊp nót ph¶i chuét nÕu vÞ trÝ con trá chuét gÇn víi ®­êng bao, ®­êng bao ®ã sÏ cã mµu ®á. C¸c khèi ®­îc ®Þnh nghÜa tron chÕ ®é khèi t­¬ng tù nh­ ®Þnh nghÜa c¸c ®­êng bao. Mét khèi ®­îc ®Þnh nghÜa b»ng c¸ch vÏ mét ®­êng bao quanh miÒn quan t©m. §­êng bao xuÊt hiÖn víi mµu xanh tr©n mµn h×nh femmview. Khi c¸c ®iÓm cuèi cña c¸c ®­êng bao gÆp nhau, khèi ®­îc ®Þnh nghÜa. TÊt c¶ c¸c phÇn tö bªn trong ®­êng bao t¹o nªn khèi khi ®ã sÏ chuyÓn sang mµu xanh l¸ c©y trong mµn h×nh femmview. NhÊp nót tr¸i chuét ®Ó nhËp vµo c¸c ®iÓm gÇn nhÊt trong miÒn h×nh häc ®Çu vµo tíi ®­êng bao cña khèi. Tuy nhiªn, mét khèi còng chØ cã thÓ ®­îc ®Þnh nghÜa däc theo c¸c ®­êng th¼ng hoÆc c¸c cung tõ miÒn h×nh häc ®Çu vµo. Mçi nót trªn biªn cña khèi ph¶i ®­îc chän ®Ó h×nh thµnh biªn cña khèi. Trong chÕ ®é khèi, nót ph¶i chuét kh«ng cã chøc n¨ng g× c¶.
4.5 VÏ ®­êng bao
Mét trong nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Ó ®¸nh gi¸ kh¸ch quan lêi gi¶i phÇn tö h÷u h¹n lµ vÏ c¸c ®­êng søc. Nh÷ng n¬i cã ®­êng søc dµy th× t¹i ®ã mËt ®é tõ th«ng lín. 
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H×nh 20: C¸c nót thanh c«ng cô chÕ ®é ®å häa
§èi víi c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa , A bao gåm c¶ phÇn thùc vµ phÇn ¶o. Trong tr­êng hîp nµy femmview cho phÐp ng­êi sö dông vÏ c¸c ®­êng bao cho phÇn thùc hoÆc phÇn ¶o cña A. C¸c ®­êng bao thùc cã mµu ®en, c¸c ®­êng bao ¶o cã mµu xµm. B»ng c¸ch mÆc ®Þnh, mét tËp hîp 19 ®­êng tõ th«ng ®­îc vÏ khi mét lêi gi¶i b¾t ®Çu ®­îc t¶i vµo trong femmview. Sè vµ kiÓu ®­êng tõ th«ng ®­îc vÏ cã thÓ ®­îc thay ®æi b»ng c¸ch sö dông biÓu t­îng vÏ ®­êng bao (Contours Plot) khi chän  chÕ ®é ®å häa cña thanh c«ng cô (xem h×nh 20. BiÓu t­îng vÏ ®­êng bao lµ mét biÓu t­îng víi c¸c ®­êng bao mµu ®en. Khi Ên nót nµy, mét hép tho¹i xuÊt hiÖn, cho phÐp chän sè ®­êng bao (cho phÐp tõ 4 ®Õn 100) vµ vÏ ®­êng bao nµo (thùc, ¶o hoÆc kh«ng).
4.6 VÏ mËt ®é tõ th«ng

ViÖc vÔ mËt ®é tõ th«ng còng lµ mét c¸ch tèt ®Ó cã ®­îc mét sù ®¸nh gi¸ nhanh ®èi víi mËt ®é tõ th«ng trong mét sè phÇn cña m« h×nh. Oö chÕ ®é mÆc ®Þnh, h×nh ¶nh mËt ®é tõ th«ng sÏ kh«ng xuÊt hiÖn khi femmview b¾t ®Çu. Tuy nhiªn, h×nh ¶nh mËt ®é tõ th«ng cã thÓ xuÊt hiÖn b»ng c¸ch Ên nót gi÷a trong lùa chän chÕ ®é ®å häa cña thanh c«ng cô (xem h×nh 20). Mét hép tho¹i sÏ xuÊt hiÖn cho phÐp ng­êi sö dông bËt chÕ ®é vÏ mËt ®é tõ th«ng. NÕu lêi gi¶i lµ cña c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa, ng­íi sö dông cã thÓ vÏ ®é lín cña mËt ®é tõ th«ng hoÆc chØ vÏ phÇn thùc hoÆc phÇn ¶o cña mËt ®é tõ th«ng. MËt ®é tõ th«ng ®­îc ph©n líp theo 12 ®­êng ph©n bè víi mËt ®é tõ th«ng lín nhÊt vµ mËt ®é tõ th«ng nhá nhÊt. Mét vÝ dô vÒ h×nh ¶nh mËt ®é tõ th«ng trong mét lâi kh«ng khÝ víi h×nh ¶nh cña c¸c ®­êng bao vµ mËt ®é tõ th«ng nh­ h×nh 21.
4.7 VÏ ®­êng

Khi femmview ®ang ®­îc sö dông trong chÕ ®é c¸c ®­êng bao, mét sè gi¸ trÞ tr­êng quan t©m cã thÓ ®­îc vÏ däc theo ®­êng bao ®Þnh nghÜa. Mét h×nh ¶nh cña c¸c gi¸ trÞ trªn ®­êng bao ®Þnh nghÜa ®­îc vÏ b»ng c¸ch Ên vµo biÓu t­îng  chøc n¨ng graph  trong nhãm vÏ vµ tÝch ph©n cña c¸c nót thanh c«ng cô nh­ h×nh 22. Khi Ên nót nµy, hép tho¹i vÏ ®å thÞ theo hÖ täa ®é X-Y (xem h×nh 23) xuÊt hiÖn víi mét danh môc r¬i gåm c¸c kiÓu ®­êng cã s½n. Chän kiÓu ®­êng mong muèn ®Ó vÏ vµ Ên phÝm OK. Sau khi Ên phÝm OK, ch­¬ng tr×nh sÏ tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ yªu cÇu däc theo ®­êng bao ®Þnh nghÜa. Khi ®ã c¸c gi¸ trÞ nµy ®­îc vÏ sö dông ch­¬ng tr×nh femmplot, ch­¬ng tr×nh nµy ®­îc gäi tù ®éng ®Ó vÏ.
ë chÕ ®é mÆc ®Þnh, viÖc ghi l¹i c¸c d÷ liÖu vµo hép file v¨n kh«ng ®­îc sö dông. NÕu ng­êi sö dông sö dông tïy chän nµy, hép tho¹i chän file sÏ xuÊt hiÖn vµ nh¾c ng­êi sö dông gâ vµo mét tªn file ®Ó ghi l¹i d÷ liÖu. D÷ liÖu ®­îc ghi l¹i ë d¹ng hai cét. NÕu viÖc ghi d÷ liÖu vµo file ®­îc sö dông, mét cöa sæ femmplot sÏ kh«ng xuÊt hiÖn. HiÖn t¹i, cã c¸c kiÓu ®­êng sau ®­îc chän ®Ó vÏ:
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H×nh 21: Lêi gi¶i cña mét m« h×nh cuén d©y lâi kh«ng khÝ víi c¸c ®­êng bao vµ mËt ®é tõ th«ng
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H×nh 22: C¸c nót vÏ thanh c«ng cô cho  vÏ ®­êng  vµ tÝch ph©n

ThÕ vÐc t¬ däc ®­êng bao

§é lín cña mËt ®é tõ th«ng däc ®­êng bao

Thµnh phÇn ph¸p tuyÕn cña mËt ®é tõ th«ng ®èi víi ®­êng bao

Thµnh phÇn tiÕp tuyÕn cña mËt ®é tõ th«ng ®èi víi ®­êng bao

§é lín cña c­êng ®é tõ tr­êng däc ®­êng bao
Thµnh phÇn ph¸p tuyÕn cña c­êng ®é tõ tr­êng ®èi víi ®­êng bao

Thµnh phÇn tiÕp tuyÕn cña c­êng ®é tõ tr­êng ®èi víi ®­êng bao

H­íng cña ph¸p tuyÕn ®­îc hiÓu nh­ trªn h×nh 24. ChiÒu cña tiÕp tuyÕn ®­îc hiÓu lµ chiÒu mµ trong ®ã ®­êng bao ®­îc ®Þnh nghÜa
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H×nh 23: Hép tho¹i vÏ theo hÖ täa ®é X-Y

Trong mét sè tr­êng hîp cô thÓ, ®¹i l­îng ®­îc vÏ cã thÓ kh«ng râ rµng. §iÒu nµy cã thÓ x¶y ra khi mét h×nh ¶nh cña c­êng ®é tõ tr­êng tiÕp tuyÕn ®­îc yªu cÇu trªn mét ®­êng bao thuéc phÇn tiÕp gi¸p gi÷a kh«ng khÝ vµ mét khèi s¾t. Trong tr­êng hîp nµy, cã mét sù gi¸n ®o¹n cña c­êng ®é tõ tr­êng tiÕp tuyÕn vµ gi¸ trÞ cña ®¹i l­îng nµy lµ kh¸c nhau theo mçi phÝa cña phÇn tiÕp gi¸p chung. Femmview gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy b»ng ®¸nh gi¸ liªn tôc víi mét kho¶ng c¸ch nhá kh¸c nhau ®èi víi  phÝa ph¸p tuyÕn. Cho nªn, b»ng c¸ch ®Þnh nghÜa ®­êng bao t­¬ng tù nh­ng ®¶o l¹i trËt tù trong ®ã c¸c ®iÓm ®­îc tr×nh bµy râ,  cã thÓ  vÏ ®­îc  c¸c ®¹i l­îng quan t©m vÒ  mçi phÝa cña mét biªn.
4.8 C¸c tÝch ph©n ®­êng
Mçi lÇn  mét ®­êng bao ®­îc biÓu thÞ trong chÕ ®é ®­êng bao, c¸c tÝch ph©n ®­êng cã thÓ ®­îc thùc hiÖn däc theo ®­êng bao chØ ®Þnh. C¸c tÝch ph©n nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®¸nh gi¸ mét sè l­îng lín c¸c ®iÓm t¹i c¸ch ®Òu nhau däc ®­êng bao vµ qu¸ tr×nh tÝch ph©n sö dông mét chÕ ®é tÝch ph©n d¹ng bèn c¹nh ®¬n gi¶n.
§Ó thùc hiÖn mét thao t¸c tÝch ph©n, Ên biÓu t­îng tÝch ph©n trªn thanh c«ng cô( nh­ h×nh 22). Mét hép tho¹i nhá xuÊt hiÖn víi mét danh môc r¬i. Chän tÝch ph©n yªu cÇu tõ danh môc r¬i vµ Ên phÝm OK. Tæng thêi gian yªu cÇu ®Ó thùc hiÖn tÝch ph©n sÏ rÊt nhá ®èi víi mét sè d¹ng tÝch ph©n. Tuy nhiªn, mét sè d¹ng cã thÓ tèn mét vµi gi©y. Khi c¸c phÐp tÝch ph©n  kÕt thóc, kÕt qu¶ xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh. C¸c tÝch ph©n ®­êng ®­îc hç trî lµ:
· B.n. TÝch ph©n nµy tr¶ l¹i tõ th«ng tæng b¨ng qua ph¸p tuyÕn cña ®­êng bao. TÝch ph©n nµy lµ h÷u Ých cho viÖc x¸c ®Þnh tõ th«ng tæng theo mét ®­êng dÉn tõ th«ng lín. TiÕp ®ã kÕt qu¶ nµy cã lÏ ®­îc so s¸nh víi nh÷ng tiªn ®oÊn tõ mét m« h×nh m¹ch tõ ®¬n gi¶n h¬n. VÝ dô
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H×nh 24. ChiÒu ph¸p tuyÕn vµ tiÕp tuyÕn ®èi víi ®­êng bao 
· H.t. TÝch ph©n cña c­êng ®é tõ tr­êng däc ®­êng bao t¹o  ra mét sù  biÕn thiªn  søc tõ ®éng gi÷a c¸c ®iÓm trªn c¸c ®­êng bao. Mét lÇn n÷a, tÝch ph©n nµy cã Ých cho viÖc so s¸nh hoÆc ®¸nh gi¸ c¸c m« h×nh m¹ch tõ.
· §é dµi ®­êng bao. TÝch ph©n nµy tÝnh to¸n ®é dµi cña ®­êng bao ®Þnh nghÜa víi ®¬n vÞ meter
· Lùc do øng suÊt. D¹ng tÝch ph©n nµy tÝnh to¸n lùc t¹o ra trªn ®­êng bao rót ra tõ øng suÊt Maxwell. §Ó cã c¸c kÕt qu¶ lùc ý nghÜa cÇn cã chän ®­êng ®Ó tÝch ph©n (tham kh¶o phÇn 4.10 cho th«ng tin chi tiÕt cña qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lùc vµ m«men)
· M«men do øng xuÊt . D¹ng tÝch ph©n nµy tÝnh to¸n m«men t¹i mét ®iÓm tõ øng xuÊt Maxwell. Mét lÇn n÷a, mét sè chØ dÉn ph¶i ®­îc kÌm theo ®Ó ®¹t ®­îc c¸c kÕt qu¶ m«men chÝnh x¸c (xem phÇn 4.10)
· B.n2.  D¹ng tÝch ph©n nµy tÝnh b×nh ph­¬ng cña tõ th«ng däc theo ®­êng bao. D¹ng tÝch ph©n nµy kh«ng ®­îc sö dông mét c¸ch phæ biÕn. Nh­ng nã ®em l¹i lîi Ých cho mét sè môc ®Ých chuyªn m«n truíc kia, gièng nh­ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ hiÖu dông cña mét sù ph©n bè cña tõ th«ng xoay chiÒu.
4.9 C¸c tÝch ph©n khèi
Khi mét ®­êng bao kÝn ®­îc chØ ®Þnh trong chÕ ®é khèi vµ khèi xuÊt hiÖn ®­îc lµm næi bËt lªn víi mµu xanh l¸ c©y th× c¸c tÝch ph©n khèi ®­îc tÝnh to¸n trªn miÒn ®­îc chØ ®Þnh. C¸c tÝch ph©n nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng phÐp tÝch ph©n ph©n tÝch phÇn chñ yÕu qua mçi phÇn tö trong miÒn ®Þnh nghÜa vµ céng l¹i c¸c kÕt qu¶ cho tÊt c¶ c¸c phÇn tö.
§Ó thùc hiÖn tÝch ph©n, Ên biÓu t­îng tÝch ph©n trªn thanh c«ng cô ( nh­ h×nh 22). Mét hép tho¹i nhá xuÊt hiÖn víi mét danh môc r¬i. Chän tÝch ph©n yªu cÇu tõ danh môc r¬i vµ Ên phÝm OK. Nãi chung, tÝch ph©n khèi tèn mét vµi gi©y ®Ó tÝnh, ®Æc biÖt lµ phô thuéc vµo ®é dµy cña c¸c phÇn tö. Khi qu¸ tr×nh tÝch ph©n ®­îc hoµn tÊt, kÕt qu¶ xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh. TÝch ph©n khèi hiÖn t¹i ®­îc hç trî lµ:

· A.J . D¹ng tÝch ph©n nµy ®­îc thùc hiÖn ®Ó tÝnh c¶m kh¸ng cho c¸c bµi to¸n tuyÕn tÝnh. Nãi chung, c¶m kh¸ng cña b¶n th©n mét cuén d©y lµ:
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ë ®©y i lµ dßng ®iÖn ch¶y trong cuén d©y.

A TÝch ph©n nµy cã thÓ ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n hç c¶m gi÷a c¸c cuén d©y. T­¬ng tù nh­ c«ng thøc tÝnh ®iÖn kh¸ng b¶n th©n, hç c¶m ®­îc tÝnh nh­ sau:
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ë ®©y A1 lµ thµnh phÇn cña A ®­îc t¹o bëi cuén d©y thø nhÊt, J2 lµ mËt ®é dßng ®iÖn trong cuén d©y thø hai, i1 vµ i2  lÇn l­ît lµ c¸c dßng ®iÖn trong cuén d©y thø nhÊt vµ cuén d©y thø hai. dV2 cã ý nghÜa lµ tÝch ph©n ®­îc thùc hiÖn qua thÓ tÝch cña cuén d©y thø hai. Chóng ta cã thÓ x¾p xÕp l¹i (23) ®Ó cã mét c«ng thøc ®¬n gi¶n h¬n b»ng c¸ch sö dông quan hÖ  n2*i2=J2*a2 ( Sè vßng cuén thø hai nh©n víi dßng ®iÖn trong cuén thø hai b»ng mËt ®é dßng ®iÖn trong cuén thø hai nh©n víi tiÕt diÖn d©y dÉn cña cuén thø hai). Thay thÕ vµo J2 trong c«ng thøc(23) ta cã:
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ë ®©y phÇn thø nhÊt trong ngoÆc cña c«ng thøc (24) lµ mét phÇn trong cña vßng d©y 2 ®­îc h­íng ra phÝa ngoµi trang giÊy vµ phÇn thø hai lµ mét phÇn cña c¸c vßng d©y cuén 2 ®©m vµo bªn trong trang giÊy. §Ó tÝnh hç c¶m víi FEMM, thay c¸c gi¸ trÞ vµo c«ng thøc (24). §Çu tiªn, ch¹y m« h×nh víi chØ cuén 1 ®­îc bËt. Sau ®ã tÝch ph©n A theo thÓ tÝch mµ trong ®ã kh«ng xÐt ®Õn cuén d©y thø hai (cuén d©y thø hai kh«ng ®­îc bËt). Cho c¸c bµi to¸n ph¼ng, ®iÓn h×nh b¹n sÏ ph¶i t¹o hai qu¸ tr×nh tÝch ph©n t¸ch biÖt. Mét tÝch ph©n miÒn  mµ trong miÒn ®ã c¸c vßng d©y trong cuén 2 ®­îc h­íng ra ngoµi trang giÊy vµ mét tÝch ph©n miÒn  mµ trong miÒn ®ã c¸c vßng d©y trong cuén 2 ®­îc h­íng vµo trong trang giÊy. Céng hai kÕt qu¶ nµy l¹i ®Ó thu ®­îc tÝch ph©n A1dV2 tæng. Cuèi cïng nh©n kÕt qu¶ tÝch ph©n víi n2/(i1a2) ®Ó thu ®­îc hç c¶m. 
· N¨ng l­îng tr­êng ®iÖn tõ. Chøc n¨ng nµy tÝnh to¸n n¨ng l­îng l­u l¹i trong tr­êng ®iÖn tõ trong miÒn ®­îc chØ ®Þnh. TÝch ph©n nµy cã thÓ ®­îc sö dông nh­ mét ph­¬ng ph¸p ®Ó tÝnh ®iÖn c¶m cho c¸c bµi to¸n tuyÕn tÝnh. X¸c ®Þnh E lµ n¨ng l­îng  trong tr­¬ng ®iÖn tõ, ®iÖn c¶m cã thÓ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau:
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Trong tr­êng hîp vËt liÖu phi tuyÕn, n¨ng l­îng ®­îc tÝnh qua c«ng thøc sau:
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§ång n¨ng l­îng tr­êng ®iÖn tõ. Cho c¸c bµi to¸n phi tuyÕn, ®ång n¨ng l­îng vÒ mÆt sè häc gièng nh­ n¨ng l­îng. Cho c¸c bµi to¸n phi tuyÕn, ®ång n¨ng l­îng ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ sau:

[image: image68.wmf])

27

(

dV

dH

)

H

(

B

W

H

0

'

'

c

ò

ò

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=


§ång n¨ng l­îng ®­îc sö dông trong ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n lùc thay ®æi ®­îc. §Ó tÝnh to¸n lùc qua ®ång n¨ng l­îng, dßng ®iÖn ®­îc coi lµ h»ng sè vµ vÞ trÝ cña ®èi t­îng lùc t¸c ®éng. Lùc cã thÓ ­íc l­îng b»ng c«ng thøc sau:
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Trong ®ã p biÓu thÞ vÞ trÝ ban ®Çu, 
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  biÓu thÞ vÞ trÝ thay ®æi vµ 
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 lµ ®é lín cña sù thay ®æi. Thµnh phÇn lùc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p nµy t¸c ®éng däc theo h­íng thay ®æi. Ph¶i thùc hiÖn hai thao t¸c nh­ vËt ®Ó thu ®­îc thµnh phÇn lùc theo ph­¬ng ngang vµ ph­¬ng ®øng. 
· Tæn hao trÔ vµ  dßng xo¸y. Dïng ®Ó tÝnh to¸n tæn hao trÔ trong c¸c lâi thÐp ®­îc ghÐp tõ c¸c l¸ thÐp trong c¸c bµi to¸n ®iÒu hßa.
· Tæn hao d©y quÊn. Thùc hiÖn tÝch ph©n tæn hao i2 R do dßng ®iÖn theo ph­¬ng z hoÆc h­íng 
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 nÕu lµ bµi to¸n ®èi xøng trôc.

· MÆt c¾t ngang khèi. 

· Tæn hao tæng. TÝnh tæng tæn c¸c tæn hao tõ c¸c c¬ cÊu tæn hao cã thÓ cã trong khèi cô thÓ. §iÒu nµy ®Æc biÖt cã lîi cho viÖc t×m c¸c tæn hao trong mét miÒn mµ cã nhiÒu vËt liÖu kh¸c nhau.
· Lùc Lorentz (JxB). Lùc Lorentz lµ lùc t¹o ra cña tõ tr­êng t¸c ®éng lªn dßng ®iÖn
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· M« men Lorentz (rxJxB). Dïng ®Ó tÝnh to¸n m« men Lorentz xuÊt ph¸t tõ lùc Lorentz.
· TÝch ph©n B qua miÒn. TÝch ph©n nµy cã thÓ lµ h÷u Ých trong viÖc tÝnh to¸n c¸c lùc Lorentz. Khi ®ã lùc Lorentz lµ JxB, ®­îc sinh ra nÕu mét cuén d©y ®Æt trong mét phÇn cña miÒn gi¶i cã thÓ tÝnh b»ng c¸ch tÝch ph©n B sau ®ã qua mËt ®ä dßng ®iÖn ®Ó tÝnh lùc.
· Dßng ®iÖn tæng. TÝnh dßng ®iÖn tæng trong mét khèi cô thÓ.
· ThÓ tÝch khèi. Cho c¸c bµi to¸n ®èi xøng trôc, chøc n¨ng nµy sÏ tÝnh to¸n thÓ tÝch cña khèi chän.
4.10 TÝnh lùc/m« men

GÇn ®©y, viÖc ­íc l­îng lùc ®iÖn tõ  vµ m« men ®iÖn tõ th­êng lµ môc tiªu cña mét ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n. Tuy nhiªn, viÖc sö dông øng xuÊt Maxwell kh«ng cÈn thËn sÏ ®­a ®Õ nh÷ng kÕt qu¶ cña lùc vµ m« men kh«ng ®óng. Môc ®Ých cña phÇn nµy lµ gi¶i thÝch lµm thÕ nµo ®Ó ®Æt mét bµi to¸n vµ chän c¸c c¸ch thùc hiÖn tÝch ph©n sao cho viÖc ­íc l­îng lùc vµ m« men qua ph­¬ng ph¸p øng suÊt.
øng xuÊt Maxwell quy ®Þnh mét lùc trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®­îc sinh ra bëi tr­êng ®iÖn tõ trªn mét bÒ mÆt. Lùc vi ph©n sinh ra ®­îc tÝnh nh­ sau:
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ë ®©y n biÓu thÞ ph¸p tuyÕn so vãi bÒ mÆt t¹i mét ®iÓm quan t©m. Lùc thuÇn tóy trªn mét ®èi t­îng ®­îc tÝnh b»ng c¸ch t¹o ra mét bÒ mÆt chøa ®èi t­îng quan t©m vµ tÝch ph©n c­êng ®å tr­êng theo bÒ mÆt ®ã.

VÒ lý thuyÕt tÝch ph©n cña c«ng thøc (30) sÏ tÝnh mét lùc ®iÖn tõ tren mét ®èi t­îng, c¸c bµi to¸n sè häc sÏ ph¸t sinh khi cè g¾ng ®Ó x¸c ®Þnh tÝch ph©n nµy trªn l­íi phÇn tö h÷u h¹n cña c¸c tam gi¸c bËc nhÊt. MÆc dï lêi gi¶i cña thÕ vÐc t¬ lµ t­¬ng ®èi chÝnh x¸c, sù ph©n bè cña B vµ H kÐm chÝnh x¸c h¬n mét bËc, khi ®ã c¸c ®¹i l­îng nµy cã thÓ tÝnh ®­îc b»ng c¸ch vi ph©n c¸c hµm thö nghiÖm cña A tøc lµ A ®­îc m« t¶ b»ng mét hµm tuyÕn tÝnh trªn mçi phÇn tö, nh­ng B vµ H lµ nh÷ng h»ng sè trªn mçi phÇn tö. Sai sè cña B vµ H cã thÓ lµ lín ®èi víi mçi phÇn tö mµ trong ®ã lêi gi¶i chÝnh x¸c cña B vµ H thay ®æi nhanh chãng. C¸c sai sè lín cã thÓ xuÊt hiÖn trong c¸c thµnh pÇn tiÕp tuyÕn cña B vµ H trong c¸c phÇn tö kÒ nhau ®èi víi c¸c biªn gi÷a c¸c vËt liÖu cã ®é tõ thÈm kh¸c nhau. Sai sè lín nhÊt xuÊt hiÖn trªn c¸c bÒ mÆt tiÕp gi¸p t¹i c¸c gãc mµ t¹i ®ã lêi gi¶i chÝnh x¸c  cña B t¹o nªn mét sù kh«ng b×nh th­êng. Cuèi cïng lµ nÕu øng xuÊt ®­îc x¸c ®Þnh trªn mÆt tiÕp gi¸p gi÷a hai vËt liÖu kh¸c nhau th× c¸c kÕt qu¶ sÏ cã sai sè cô thÓ. Tuy nhiªn, øng xuÊt cã tÝnh chÊt cho lêi gi¶i chÝnh x¸c t­¬ng tù kÕt qu¶ thu ®­îc kh«ng liªn quan ®Õn ®­êng tÝch ph©n miÔn lµ ®­êng bao bäc vËt thÓ quan t©m vµ chØ b¨ng qua kh«ng khÝ ( hoÆc lµ mçi ®iÓm trong ®­êng bao n»m trong miÒn víi ®é tõ thÈm lµ h»ng sè). §iÒu nµy cã nghÜa lµ øng xuÊt cã thÓ tÝnh ®­îc trªn mét ®­êng bao víi mét sè phÇn tö xa bÒ mÆt cña mét ®èi t­îng mµ ë ®ã lêi gi¶i cña B vµ H cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n nhiÒu. KÕt qu¶ cña lùc chÝnh x¸c h¬n nhiÒu cã thÓ tÝnh ®­îc b»ng c¸ch tÝch ph©n däc theo ®­êng bao víi viÖc bá ®i mét sè phÇn tö  tõ bÊt kú biªn nµo. Qu¸ tr×nh trªn lµ lý luËn c¬ b¶n cho h­íng dÉn ®Çu tiªn ®Ó tÝnh lùc qua øng xuÊt:

Kh«ng bao giê tÝch ph©n øng xuÊt däc mÆt tiÕp gi¸p gi÷a c¸c vËt liÖu. Ph¶i lu«n ®Þnh nghÜa ®­êng bao cho qu¸ tr×nh tÝch ph©n lµ mét ®­êng kÝn xung quanh ®èi t­îng quan t©m víi ®­êng bao vãi mét sè phÇn tö ®­îc dêi ®i (tèi thiÓu lµ hai phÇn tö) khái bÊt kú biªn nµo.
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H×nh 25: §­êng bao ®­îc ®Þnh nghÜa ®óng ®Ó tÝnh tÝch ph©n øng xuÊt Maxwell
H×nh 25 tr×nh bµy mét vÝ dô vÒ mét ®­êng bao ®­îc ®Þnh nghÜa ®óng . §©y lµ mét vÝ dô vÒ mét nam ch©m h×nh mãng ngùa t¸c ®éng lªn mét khèi s¾t. Môc ®Ých lµ tÝnh ®­îc lùc ®iÖn tõ t¸c ®éng lªn khèi s¾t. §­êng mµu ®á ®Æc tr­ng cho ®­êng bao ®Þnh nghÜa cho viÖc tÝch ph©n.Lu«n ph¶i ®Þnh nghÜa ®­êng bao theo chiÒu quay cña kim ®ång hå quanh khèi sao cho ph¸p tuyÕn ®èi víi ®­êng bao h­íng ra ngoµi vµ ®Ó dÊu ®óng. 
§Ó  trî gióp cho viÖc ®Þnh nghÜa ®­êng bao kÝn, l­íi vµ chÕ ®é" Snap to Grid" ®· ®­îc bËt vµ c¸c gãc cña ®­êng bao lµ c¸c ®iÓm l­íi mµ ®­îc chØ ®Þnh b»ng c¸ch nhÊp chuét ph¶i.

Quy t¾c thø hai ®Ó cã ®­îc kÕt qu¶ chÝnh x¸c cña lùc lµ:

· Lu«n sö dông mét sè l­îng ®ñ lín c¸c phÇn tö cã thÓ ®­îc trong c¸c bµi to¸n. ThËm chÝ mét ®­êng tÝch ph©n ®· ®­îc chän ®óng (xa víi c¸c biªn), mét vµi sai sè ®¸ng kÓ vÉn xuÊt hiÖn nÕu mét l­íi   coarse ®­îc sö dông. Chó ý r»ng (30) ®­îc sö dông cho B2 . §iÒu nµy cã nghÜa lµ øng xuÊt cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n B. C¸ch duy nhÊt ®Ó tÝnh to¸n chÝnh x¸c ng­îc trë l¹i lµ sö dông víi mËt ®é l­íi cao.   B»ng c¸ch so s¸nh c¸c kÕt qu¶ øng víi mËt ®é l­íi kh¸c nhau. B¹n cã thÓ thÊy ®­îc møc ®é chÝnh x¸c ( b»ng c¸ch nh×n vµo c¸c con sè thay ®æi gi÷a c¸c mËt ®é l­íi. Sau ®ã b¹n lÊy mËt ®é l­íi nhá nhÊt mµ t¹o nªn sù héi tô tíi gi¸ trÞ chÝnh x¸c mong muèn. §èi víi viÖc tÝnh to¸n m« men, tÊt c¶ c¸c quy t¾c t­¬ng tù cã thÓ ®­îc ¸p dông. Mét sè ch­¬ng tr×nh kiÓm nghiÖm beta ®ang sö dông FEMM ®Ó tÝnh m« men trong ®éng c¬ vµ m¸y ph¸t ®iÖn. Ta h·y xÐt ®éng c¬ ®iÖn nh­ h×nh 26. H×nh 26 lµ h×nh vÏ mÆt c¾t ngang cña mét ®éng c¬ ®iÖn kh«ng ®ång bé ba pha cã s¸u cùc. R« to cña ®éng c¬ lµ c¸c l¸ thÐp ®­îc ghÐp l¹i víi nhau. §Ó tÝnh to¸n m« men khëi ®éng cña ®éng c¬, cho ®éng c¬ lµm viÖc vµ sö dông mét phÐp ph©n tÝch víi tÇn sè 60 Hz. M« men ®­îc tÝnh b»ng b»ng c¸ch tÝch ph©n tõ øng xuÊt Maxwell däc theo mét ®­êng ch¹y qua t©m cña khe hë kh«ng khÝ gi÷a r« to vµ stato.
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H×nh 26: MÆt c¾t ngang cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha s¸u cùc
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H×nh 27: H×nh häc ®Çu vµo cña miÒn khe hë kh«ng khÝ.
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H×nh 28: Lêi gi¶i víi tÝch ph©n ®­êng ®Þnh nghÜa trong miÒn khe hë kh«ng khÝ

4.10 §­a ra ngoµi c¸c h×nh vÏ.

Trong mét sè tr­êng hîp ng­êi sö dông cÇn thiÕt ®­a ra ngoµi c¸c h×nh vÏ hoÆc ®å thÞ tõ lêi gi¶i cña FEMM vµo mét b¸o c¸o hoÆc mét v¨n b¶n tiÖn lîi cho viÖc gi¶i tr×nh. Qu¸ tr×nh nµy cã thÓ thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng b»ng c¸ch sö dông chøc n¨ng Copy as Bitmap hoÆc Copy as Metafile trong thùc ®¬n Edit cña thùc ®¬n chÝnh. C¸c lÖnh nµy sÏ lÊy bÊt cø nh÷ng g× hiÖn t¹i trong cöa sæ femmview vµ sao l¹i vµo trong clipboard nh­ mét file ë d¹ng bmp vµ emf. Sau ®ã c¸c d÷ liÖu clipboard ®­îc d¸n trùc tiÕp vµo trong hÇu hÕt c¸c øng dông nh­ Word...

Latex lµ mét ch­¬ng tr×nh ®iÓn h×nh ®Ó t×m Postscript cho c¸c ®Çu ra d­íi d¹ng ®å häa.FEMM kh«ng hç trî ®Çu ra postscript trùc tiÕp, nh­ng nã vÉn t­¬ng ®èi dÔ dµng ®Ó t¹o h×nh postscript víi FEMM. §Ó cã ®­îc mét phiªn b¶n postscript cña quan s¸t ®Çu ra, ®Çu tiªn b¹n ph¶i ®Æt driver cho  mét m¸y in postscript cho ®Çu ra d­íi d¹ng file. §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn qua c¸c b­íc sau ®©y:

1. Chän Settings/Printers  trong thùc ®¬n Start cña Window. Mét cöa sæ gåm mét danh môc cña c¸c m¸y in s¶n xuÊt gÇn ®©y sÏ xuÊt hiÖn.

2. NhÊp kÐp chuét vµo biÓu t­îng Add Printer. Cöa sæ Add Printer sÏ xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh.

3. Chän Local Printer, chän Next

4. Mét danh s¸ch cña c¸c m¸y in sÏ xuÊt hiÖn. Chän mét m¸y in postscript trong danh s¸ch nµy. M¸y in hiÖu Apple Laserwriter II NT lµ chän lùa tèt nhÊt.

5. Chän FILE: nh­ cæng sÏ ®­îc sö dông víi m¸y in nµy.

6. ChÊp nhËn chÕ ®é mÆc ®Þnh cho tÊt c¶ c¸c c©u hái cßn l¹i.

B©y giê, khi b¹n muèn mét h×nh vÏ postscript cña mµn h×nh hiÓn thÞ hiÖn t¹i, chØ cÇn chän File/Print cña thùc ®¬n chÝnh. Khi ®ã b¹n sÏ ®­îc nh¾c ®Ó nhËp vµo tªn file vµ ®å thÞ sÏ ®­îc ghi l¹i trong file cã tªn mµ b¹n võa ®Æt.
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H×nh 29: Hép tho¹i kÕt qu¶ cña m¹ch

4.12 C¸c kÕt qu¶ vÒ m¹ch

NÕu tÝnh chÊt cña m¹ch ®­îc sö dông ®Ó chØ ®Þnh kÝch thÝch. Mét c«ng cô h÷u Ých s½n sµng truy cËp tíi trë kh¸ng cña m¹ch. §Ó quan s¸t c¸c kÕt qu¶ m¹ch chän View—Circuit Props trong thùc ®¬n chÝnh cña ch­¬ng tr×nh femmview. Mét hép tho¹i nh­ h×nh 29 sÏ xuÊt hiÖn. Mét danh môc r¬i cã trong hép tho¹i cho phÐp ng­êi sö dông cã thÓ chän. Khi mét m¹ch ®­îc chän, gradient ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn tæng vµ trë kh¸ng kÕt hîp víi m¹ch ®ã ®­îc hiÓn thÞ. Cho c¸c m¹ch trong c¸c khèi kh«ng dÉn ®iÖn, chØ cã mét tËp con th«ng tin ®­îc hiÓn thÞ

4.13 C¸c lÖnh quan s¸t h÷u Ých kh¸c

§é nh½n. ë chÕ ®é  mÆc ®Þnh, mét thuËt to¸n nh½n ®­îc ¸p dông ®èi víi lêi gi¶i cña mËt ®é tõ th«ng. Do c¸c tam gi¸c bËc nhÊt ®­îc sö dông nh­ nh÷ng hµm thö nghiÖm cho thÕ vÐc t¬ cho nªn ph©n bè cña nªn mËt ®é tõ th«ng vµ c­êng ®é tõ tr­êng lµ nh÷ng h»ng sè trong mçi phµn tö. ThuËt to¸n nh½n sö dông phÐp néi suy l©n cËn gÇn nhÊt ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh ph©n bè cña B vµ H tuyÕn tÝnh. Lêi gi¶i nh½n nãi chung tr«ng tèt h¬n trªn mµn h×nh vµ trong mét sè truêng hîp lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c  cña B vµ H trong mçi phÇn tö. Tuy nhiªn b¹n muèn t¹o mét ®é nh½n cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch chän tïy chän Smoothing.

ChØ ra c¸c ®iÓm ®Æc biÖt khi thùc hiÖn c¸c ®å thÞ cho c¸c b¸o c¸o hoÆc tr×nh bµy b»ng c¸ch Èn c¸c hép nhá trªn mµn h×nh biÓu thÞ c¸c ®iÓm nót ®Çu vµo. 

· Sö dông thanh c«ng cô ®Ó lµm Èn hoÆc hiÖn thanh c«ng cô næi

· Sö dông tÝnh chÊt ®iÓm ®Ó lµm Èn hoÆc hiÖn c¸c hép tho¹i næi hiÓn thÞ c¸c th«ng tin vÒ tÝnh chÊt.

5 Ng«n ng÷ Lua

5.1 Lua lµ g×?

Lua lµ mét ng«n ng÷ më réng ®­îc sö dông ®Ó t¹o kh¶ n¨ng so¹n th¶o. File so¹n th¶o Lua lµ file v¨n b¶n ®¬n gi¶n. M· viÕt hiÖn t¹i lµ thùc nghiÖm. Lua lµ mét ng«n ng÷ hoµn chØnh, më. V× ch­¬ng tr×nh lua ®­îc so¹n th¶o theo c¸c ch­¬ng tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n cho nªn cã thÓ dïng bÊt cø ch­¬ng tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n nµo ®Ó x©y dùng mét ch­¬ng tr×nh dïng ng«n ng÷ Lua vÝ dô nh­ Notepad trong Windows.
KÕt hîp víi viÖc sö dông c¸c lÖnh cña Lua chuÈn, mét sè c¸c chøc n¨ng cô thÓ ®­îc bæ sung cho  qu¸ tr×nh thao t¸c file trong ch­¬ng tr×nh tiÒn vµ hËu xö lý. C¸c lÖnh nµy ®­îc m« t¶ trong c¸c phÇn sau ®©y.
So¹n th¶o Lua ®­îc thùc hiÖn trong Open Lua Script cña thùc ®¬n File hoÆc cã thÓ trong ch­¬ng tr×nh tiÒn hoÆc hËu xö lý. Mét hép tho¹i chän file xuÊt hiÖn vµ c¸c file viÕt b»ng  Lua ®­îc thùc hiÖn
5.2 Sö dông Lua trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý
Mét sè lÖnh kh¸c nhau cã s½n trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý. Hai quy ®Þnh cho qu¸ tr×nh ®Æt tªn cã thÓ ®­îc sö dông: Thø nhÊt lµ t¸ch c¸c tõ trong c¸c tªn lÖnh b»ng c¸c g¹ch d­íi hoÆc bá c¸c g¹ch d­íi. Mét danh môc xen kÏ, tªn cña c¸c chøc n¨ng so¹n th¶o ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý t­¬ng ®­¬ng ®­îc chØ trong b¶ng 3
5.2.1 C¸c lÖnh thªm/xãa ®èi t­îng
· addnode(x,y): Thªm mét nót t¹i ®iÓm cã täa ®é (x,y)
· addsegment(x1,y1,x2,y2): Thªm mét ®­êng míi tõ mét nót gÇn täa ®é (x1,y1) tíi nót gÇn täa ®é(x2,y2)

· addblocklabel(x,y): Thªm mét dÊu khèi t¹i ®iÓm (x,y)

· addarc(x1,y1,x2,y2,angle,maxseg): Thªm mét cung míi tõ mét ®iÓm gÇn nhÊt (x1,y1) tíi mét ®iÓm (x2,y2) víi mét gãc lµ “angle” vµ ®­îc chia thµnh c¸c phÇn “maxseg”

· deleteselected: Xãa tÊt c¶ c¸c ®èi t­îng ®­îc chän

· deleteselectednodes: Xãa tÊt c¶ c¸c nót ®· chän

· deleteselectedlabels : Xãa tÊt c¶ c¸c ®¸nh dÊu khèi ®· chän

· deleteselectedsegments: Xãa c¸c ®­êng ®· chän

· deleteselectedarcsegments: Xãa c¸c cung ®· chän
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B¶ng 3: Tªn cña c¸c chøc n¨ng so¹n th¶o trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý
5.2.2 C¸c lÖnh vÒ h×nh häc
· clearselected() Xãa tÊt c¶ c¸c nót, khèi, ®­êng hoÆc cung ®­îc chän
· selectsegment(x,y): Chän ®­êng gÇn täa ®é(x,y)
· selectnode(x,y): Chän nót gÇn täa ®é(x,y)
· selectlabel(x,y): Chän ®¸nh dÊu gÇn täa ®é (x,y)
· selectarcsegment(x,y): Chän cung gÇn täa ®é (x,y)
· selectgroup(n): Chän nhãm thø n cña c¸c nót, ®­êng, cung vµ dÊu khèi. Chøc n¨ng nµy sÏ xãa tÊt c¶ c¸c phÇn tö ®­îc chän tr­íc ®ã vµ bá chÕ ®é so¹n th¶o (editmode) trong 4
5.2.3 C¸c lÖnh ®¸nh dÊu ®èi t­îng

· setnodeprop("propname",groupno): §Æt tÝnh chÊt cho c¸c nót ®­îc chän “propname” vµ sè nhãm “gropno”. Chó ý lµ tÝnh chÊt ph¶i tån t¹i tr­íc khi gäi chøc n¨ng nµy.
· setblockprop ("blockname", automesh, meshsize, "incircuit", magdirection,
group): §Æt tÝnh chÊt cho c¸c khèi ®¸nh dÊu

– Block property "blockname".

– automesh: 0 = kÝch th­íc l­íi ®­îc ®Þnh nghÜa, 1 = tù ®éng chän kÝch th­íc l­íi
– meshsize: §Æt kÝch th­íc l­íi cho khèi ®¸nh dÊu b»ng nh·n nµy.

– Khèi lµ mét phÇn cña m¹ch  ®­îc ®Æt tªn lµ "incircuit" (Chó ý tªn m¹ch ph¶i tån t¹i tr­íc ®ã)
– Qu¸ tr×nh tõ hãa  ®­îc ®iÒu khiÓn theo gãc ®­îc ®o b»ng ®é ®­îc biÓu thÞ b»ng magdirection
– Mét thµnh phÇn cña mét sè nhãm  group

· setsegmentprop("propname", elementsize, automesh, hide, group) §Æt cho c¸c ®­êng chän cã 
· TÝnh chÊt biªn "propname"

· KÝch th­íc phÇn tö ®Þa ph­¬ng däc ®­êng kh«ng lín h¬n kÝch th­íc phÇn tö

· automesh:0=®Þnh nghÜa kÝch th­íc theo ng­êi sö dông,1=tù ®éng chän kÝch th­íc l­íi däc c¸c ®­êng chän.
· hide: 0=kh«ng Èn trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý, 1= Èn trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý
– Mét thµnh phÇn cña mét sè nhãm  group

· setarcsegmentprop(maxsegdeg, "propname", hide, group): §Æt c¸c cung chän ®Ó cã:

–§­îc t¹o l­íi víi c¸c phÇn tö mµ ®o víi sè ®é lín nhÊt cho mçi phÇn tö 
– TÝnh chÊt biªn "propname"

· hide: 0=kh«ng Èn trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý, 1= Èn trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý
– Mét thµnh phÇn cña mét sè nhãm  group

5.2.4 C¸c lÖnh cña bµi to¸n
· probdef(frequency,units,type,precision): Thay ®æi ®Þnh nghÜa cña bµi to¸n. §Æt tÇn sè theo tÇn sè mong muèn víi ®¬n vÞ lµ Hertz. C¸c ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi ®­îc sö dông lµ "inches", "milimeters", "centimeters", "mils", "meters” vµ  "micrometers".
§Æt problemtype cho c¸c bµi to¸n ph¼ng  2D (planar) hoÆc “axi” cho bµi to¸n ®èi xøng trôc
Tham sè precision x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c yªu cÇu bëi ch­¬ng tr×nh gi¶i. VÝ dô nhËp 1e-8 yªu cÇu sai sè nhá h¬n 10-8.
· analyse(flag) ch¹y ch­¬ng tr×nh fkern ®Ó gi¶i bµi to¸n . Tham sè flag ®iÒu khiÓn cña sæ fkern cã thÓ nh×n thÊy hoÆc thu nhá. Cho mét cöa sæ nh×n thÊy cã thÓ chØ ®Þnh O hoÆc kh«ng cã gi¸ trÞ nµo cho flag, ®Ó thu nhá cöa sæ flag nªn ®­îc chØ ®Þnh b»ng 1.
· runpost("filename")  khëi ®éng ch­¬ng tr×nh hËu xö lý vµ ®iÒu khiÓn femmview ch¹y c¸c file Lua”tªn file”. Lêi gi¶i hiÖn t¹i còng sÏ ®­îc  chuyÓn tíi femmview. Tªn file ph¶i cã trong mét ®Þnh d¹ng C printf .
5.2.5 C¸c lÖnh víi file
· savefemmfile("filename") L­u l¹i file víi tªn file "filename". NÕu b¹n sö dông mét ®­êng dÉn th× ph¶i sö dông hai ®­êng chÐo vÝ dô c:\\temp\\myfemmfile.fem.
· openfemmfile("filename"): më mét file cã tªn lµ "filename". NÕu b¹n sö dông mét ®­êng dÉn th× ph¶i sö dông hai ®­êng chÐo vÝ dô c:\\temp\\myfemmfile.fem. NÕu tªn file cã kho¶ng trèng vÝ dô tªn file nh­ c:\program files\stuff th× b¹n ph¶i ®Æt tªn file bªn trong dÊu nh¸y b»ng c¸ch sö dông mét chuçi \”. VÝ dô: runpost("\"c:\\program files\\femm30\\bin\\testpost.lua\"")
· newdocument(): xãa tÊt c¶ mäi thø ®Ó cã mét v¨n b¶n míi tr¾ng.
5.2.6 C¸c lÖnh lµm viÖc víi l­íi

· createmesh() : ch¹y ch­¬ng tr×nh t¹o c¸c l­íi tam gi¸c. of performing an analysis, as 

· showmesh() : hiÓn thÞ c¸c l­íi.
· purgemesh() xãa c¸c l­íi khái mµn h×nh vµ bé nhí.
5.2.7 C¸c lÖnh so¹n th¶o

· copyrotate(bx, by, angle, copies, (editaction) )
– bx, by – ®iÓm gèc ®Ó quay
– angle – gãc mµ c¸c ®èi t­îng chän ®­îc thay ®æi nhiÒu ®Ó sao chÐp ®¬n vÞ lµ ®é 
– copies – sè l­îng sao chÐp víi ®èi t­îng ®· chän
· copytranslate(dx, dy, copies, (editaction))
– dx,dy – Kho¶ng c¸ch thay ®æi cña ®èi t­îng.

· copies – sè l­îng sao chÐp víi ®èi t­îng ®· chän 

· editaction 0 –nót, 1 – ®­êng, 2 –dÊu khèi, 3 – cung, 4-nhãm
· moverotate(bx,by,shiftangle (editaction))
· bx, by – ®iÓm gèc ®Ó quay
· shiftangle – gãc quay ®èi t­îng tÝnh b»ng ®é.

· editaction 0 –nót, 1 – ®­êng, 2 –dÊu khèi, 3 – cung, 4-nhãm 

· movetranslate(dx,dy,(editaction))

– dx,dy – kho¶ng c¸ch ®èi t­îng dÞch chuyÓn.

· editaction 0 –nót, 1 – ®­êng, 2 –dÊu khèi, 3 – cung, 4-nhãm 

· scale(bx,by,scalefactor,(editaction))
– bx, by – ®iÓm gèc ®Ó thay ®æi tû lÖ

– scalefactor – tû lÖ nh©n
· editaction 0 –nót, 1 – ®­êng, 2 –dÊu khèi, 3 – cung, 4-nhãm 

· mirror(x1,y1,x2,y2,(editaction)) t¹o mét h×nh ®èi xøng víi ®èi t­îng chän qua ®­êng th¼ng ®i qua hai ®iÓm (x1,y1) vµ (x2,y2). editaction 0 –nót, 1 – ®­êng, 2 –dÊu khèi, 3 cung, 4-nhãm .

· seteditmode(editmode) §Æc chÕ ®é so¹n th¶o cho :

– "nodes" - nót
– "segments" - ®­êng
– "arcsegments" - cung
– "blocks" – dÊu khèi
– "group" – nhãm ®­îc chän
LÖnh nµy sÏ ¶nh h­ëng ®Ón tÊt c¶ c¸c sö dông cña c¸c lÖnh so¹n th¶o kh¸c sau ®ã nÕu chóng ®­îc sö dông kh«ng cã tham sè editaction.
5.2.8 C¸c lÖnh phãng to/thu nhá
· zoomnatural() :thu nhá/phãng to tù nhiªn
· zoomout() :thu nhá 50%.

· zoomin() :phãng to 200%.
· zoom(x1,y1,x2,y2) Quan s¸t khu vùc tõ gãc tr¸i (x1,y1) tíi gãc ph¶i (x2,y2) trong mµn h×nh.
5.2.9 C¸c tÝnh chÊt cña ®èi t­îng
· addmaterial("materialname", mu_x, mu_y, H_c, Jr, Ji, Cduct, Lam_d, Theta_h,
lam_fill, LamType):§Æt tÝnh chÊt cho mét vËt liÖu ®­îc ®­a vµo sö dông gäi lµ "materialname"
· mu_x : §é tõ thÈm t­¬ng ®èi theo h­íng x hoÆc r 
· mu_y :§é tõ thÈm t­¬ng ®èi theo h­íng y hoÆc z
· H_c : Permanent magnet coercivity in Amps/Meter.
– Jr Real (trong pha) :mËt phÇn cña mËt ®é dßng ®iÖn  ®o b»ng Amps/mm 2 .
– Ji Imaginary (ngoµi pha):mËt phÇn cña mËt ®é dßng ®iÖn  ®o b»ng Amps/mm 2 
– Cduct :§é dÉn ®iÖn cña vËt liÖu tÝnh b»ng MS/m.

– Lam_d : §é dµy l¸ thÐp tÝnh b»ng  millimeters.

– Theta_h: Gãc trÔ  trÔ cña hiÖn t­îng tõ trÔ tÝnh b»ng ®é.
– Lam_fill:  HÖ sè lÊp ®Çy c¸c l¸ thÐp 
– Lamtype: KiÓu ghÐp l¸ thÐp 
_ 0 – Kh«ng ghÐp c¸c l¸ hoÆc ghÐp c¸c l¸ song song x,y
_ 1 – GhÐp c¸c l¸ song song trôc x hoÆc r 
_ 2 – GhÐp c¸c l¸ song song trôc y hoÆc z
· addbhpoint("blockname",b,h): NhËp c¸c ®iÓm cña ®­êng cong tõ hãa cña vËt liÖu ®­îc chØ ®Þnh bëi "blockname". C¸c ®iÓm ®­îc nhËp cã mét mËt ®é tõ th«ng  B ®o b»ng Tesla vµ c­êng ®é tõ tr­êng H ®« b»ng Amps/Meter.
· clearbhpoints("blockname"): Xãa tÊ c¶ c¸c ®iÓm kÕt hîp víi vËt liÖu ®­îc chØ ®Þnh bëi "blockname". 
· addpointprop("pointpropname",a re,a im,j re,j im): NhËp vµo tÝnh chÊt mét ®iÓm víi tªn "pointpropname" víi mét thÕ chØ ®Þnh a_im, a_re ®o b»ng Webers/Meter  hoÆc mét dßng ®iÖn ®iÓm j_im,j_re ®o b»ng Amps.
· addboundprop("boundpropname", A0, A1, A2, Phi, Mu, Sig, c1, c0, BdryFormat): NhËp vµo mét tÝnh chÊt biªn míi víi tªn lµ "boundpropname"
· Cho mét ®iÒu kiÖn biªn kiÓu A ®­îc quy ®Þnh, yªu cÇu ®Æt c¸c tham sè A0, A1, A2 vµ Phi. §Æt 0 cho tÊt c¶ c¸c tham sè.

· Cho ®iÒu kiÖn biªn kiÓu ®é s©u bÒ mÆt nhá, ®Æt Mu b»ng ®é tõ thÈm t­¬ng ®èi theo yªu cÇu vµ Sig b»ng ®é dÉn ®iÖn theo yªu cÇu ®¬n vÞ lµ MS/m. §Æt BdryFormat b»ng 1 vµ tÊt c¶ c¸c tham sè kh¸c b»ng 0.

· §Ó cã mét ®iÒu kiÖn biªn d¹ng hçn hîp, ®Æt C1 vµ C0  theo yªu cÇu vµ ®Æt BdryFormat  b»ng 2. §Æt c¸c tham sè kh¸c b»ng 0.

· Cho ®iÒu kiÖn biªn ¶nh kÐp chiÕn l­îc, ®Æt BdryFormat b»ng 3 vµ c¸c tham sè kh¸c b»ng 0.

· Cho mét ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn, ®Æt BdryFormat b»ng 4 vµ c¸c tham sè kh¸c b»ng 0.
· Cho mét ®iÒu kiÖn biªn tuÇn hoµn ng­îc, ®Æt BdryFormat b»ng 5 vµ c¸c tham sè kh¸c b»ng 0.

· addcircprop("circuitname", i re, i im, dvolt re, dvolt im, circuittype): nhËp vµo mét tÝnh chÊt m¹ch víi tªn "circuitname" víi mét gradient ®iÖn ¸p ®­îc quy ®Þnh hoÆc mét dßng ®iÖn tæng ®­îc quy ®Þnh. §Æt c¸c cÆp gi¸ trÞ kh«ng sö dông b»ng 0. Tham sè circuittype lµ 0 cho dßng ®iÖn ®­îc quy ®Þnh vµ 1 cho gradient ®iÖn ¸p quy ®Þnh
· deletematerial("materialname"): xãa mét vËt liÖu cã tªn lµ "materialname".

· deleteboundprop("boundpropname"): xãa tÝnh chÊt biªn cã tªn lµ  "boundpropname".

· deletecircuit("circuitname") : xãa m¹ch cã tªn lµ “ circuitname”.

· deletepointprop("pointpropname"): xãa tÝnh chÊt ®iÓm cã tªn lµ "pointpropname"

modifymaterial("BlockName",propnum,value): Chøc n¨ng nµy cho phÐp  söa ®æi tÝnh chÊt cña mét vËt liÖu kh«ng cÇn ®Þnh nghÜa l¹i toµn bé vËt liÖu ( vÝ dô dßng ®iÖn cã thÓ ®­îc söa ®æi qua tõng b­íc ch¹y ch­¬ng tr×nh). VËt liÖu söa ®æi ®­îc chØ ®Þnh bëi tªn khèi "BlockName". Tham sè tiÕp theo lµ sè l­îng tÝnh chÊt ®Æt. Sè cuèi cïng lµ gi¸ trÞ ®­îc sö dông ®èi víi tÝnh chÊt chØ ®Þnh. C¸c tÝnh chÊt kh¸c nhau söa ®æi ®­îc liÖt kª d­íi ®©y:
	Sè tÝnh chÊt
	Ký hiÖu
	M« t¶

	0 
	BlockName
	Tªn khèi

	1 
	
[image: image80.wmf]x

m


	§é tõ thÈm t­¬ng ®èi theo  h­íng x (hoÆc r)

	2 
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	§é tõ thÈm t­¬ng ®èi theo  h­íng y (hoÆc z)

	3 
	HC
	C­êng ®é tõ tr­êng,Amps/Meters

	4 
	Jr
	PhÇn thùc cña mËt ®é dßng ®iÖn,MA/mm2

	5 
	Ji
	PhÇn ¶o cña mËt ®é dßng ®iÖn ,MA/mm2

	6 
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	§iÖn dÉn, MS/m

	7 
	dlam
	§é dµy l¸ thÐo,mm

	8 
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	Gãc tõ trÔ, ®é

	9 
	LamFill
	HÖ sè lÊp ®Çy

	10 
	LamType
	KiÓu ghÐp l¸ thÐp 0=Kh«ng, song song x,y; 1=song song x; 2=song song y


· modifyboundprop("BdryName",propnum,value): Chøc n¨ng nµy cho phÐp söa ®æi mét tÝnh chÊt biªn. §iÒu kiÖn biªn ®­îc söa ®æi ®­îc chØ ®Þnh bëi  "BdryName". Tham sè tiÕp theo sè biªn ®Ó ®Æt. Sè cuèi cïng lµ gi¸ trÞ ®­îc sö dông cho biªn ®­îc chØ ®Þnh. C¸c biªn kh¸c nhau ®­îc söa ®æi ®­îc liÖt kª d­íi ®©y:
	Sè thø tù tÝnh chÊt
	Ký hiÖu
	M« t¶

	0 
	BdryName
	Tªn cña tÝnh chÊt biªn

	1 
	A0
	Tham sè A ®­îc quy ®Þnh

	2 
	A1
	Tham sè A ®­îc quy ®Þnh

	3 
	A2
	Tham sè A ®­îc quy ®Þnh

	4 
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	Pha cña A ®­îc quy ®Þnh

	5 
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	§é tõ thÈm t­¬ng ®èi

	6 
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	§é dÉn ®iÖn, MS/m

	7 
	c0
	Tham sè ®iÒu kiÖn biªn hçn hîp

	8 
	c1
	Tham sè ®iÒu kiÖn biªn hçn hîp

	9 
	BdryFormat
	KiÓu ®iÒu kiÖn biªn
0=A ®­îc quy ®Þnh

1=§é s©u bÒ mÆt nhá

2=Hçn hîp

3=¶nh kÐp chiÕn l­îc

4=TuÇn hoµn

5=TuÇn hoµn ng­îc


· modifypointprop("PointName",propnum,value): Chøc n¨ng nµy cho phÐp söa ®æi mét tÝnh chÊt ®iÓm. TÝnh chÊt ®iÓm söa ®æi ®­îc chØ ®Þnh bëi tªn ®iÓm "PointName".  Tham sè tiÕp theo lµ sè tÝnh chÊt ®­îc ®Æt. Sè cuèi cïng lµ gi¸ trÞ ®­îc sö dông cho tÝnh chÊt ®­îc chØ ®Þnh. C¸c tÝnh chÊt kh¸c nhau ®­îc söa ®æi ®­îc liÖt kª d­íi ®©y:

	Sè tÝnh chÊt (propnum)
	Ký hiÖu (Symbol)
	M« t¶ (Description)

	0 
	PointName
	Tªn cña tÝnh chÊt ®iÓm

	1 
	Are
	PhÇn thùc cña thÕ nót, Weber/Meter

	2 
	Aim
	PhÇn ¶o cña thÕ nót, Weber/Meter

	3 
	Jre
	PhÇn thùc cña dßng ®iÖn nót, Amps

	4 
	Jim
	PhÇn ¶o cña dßng ®iÖn nót, Amps


· modifycircprop("CircName",propnum,value): Chøc n¨ng nµy cho phÐp söa ®æi mét tÝnh chÊt m¹ch. TÝnh chÊt m¹ch söa ®æi ®­îc chØ ®Þnh bëi tªn m¹ch "CircName".Tham sè tiÕp theo lµ sè tÝnh chÊt ®­îc ®Æt. Sè cuèi cïng lµ gi¸ trÞ ®­îc sö dông cho tÝnh chÊt ®­îc chØ ®Þnh. C¸c tÝnh chÊt kh¸c nhau ®­îc söa ®æi ®­îc liÖt kª d­íi ®©y:
	Sè tÝnh chÊt (propnum)
	Ký hiÖu (Symbol)
	M« t¶ (Description)

	0 
	CircName
	Tªn cña tÝnh chÊt m¹ch

	1 
	ire
	PhÇn thùc cña dßng ®iÖn tæng

	2 
	iim
	PhÇn ¶o cña dßng ®iÖn tæng

	3 
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	PhÇn thùc cña gradient ®iÖn ¸p

	4 
	
[image: image88.wmf]im

v

d


	PhÇn ¶o cña gradient ®iÖn ¸p

	5 
	CircType
	0=Dßng ®iÖn ®­îc quy ®Þnh,1=gradient ®iÖn ¸p ®­îc quy ®Þnh
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B¶ng 4: Tªn cña c¸c chøc n¨ng so¹n th¶o trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý
5.2.10 C¸c chøc hçn hîp n¨ng kh¸c
· savebitmap("filename") : l­u l¹i  nh÷ng g× trªn mµn h×nh hiÖn t¹i ë file ®å häa d¹ng bitmap ®­îc chØ ®Þnh bëi tªn file “filename”, ®èi t­îng cho ®Þnh d¹ng kiÓu printf ®­îc gi¶i thÝch tr­íc ®ã cho lÖnh savefemmfile
· savemetafile("filename") l­u l¹i  nh÷ng g× trªn mµn h×nh hiÖn t¹i ë file ®å häa d¹ng metafile ®­îc chØ ®Þnh bëi tªn file "filename" ®èi t­îng cho ®Þnh d¹ng kiÓu printf ®­îc gi¶i thÝch tr­íc ®ã cho lÖnh savefemmfile
· messagebox("message") : hiÓn thÞ th«ng ®iÖp lªn mµn h×nh. 

· refreshview() VÏ l¹i c¶nh hiÖn t¹i.
· exitpre(): tho¸t khái ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý sau khi kÕt thóc so¹n th¶o ch­¬ng tr×nh Lua 5.3 
5.3 §Æt lÖnh cho ch­¬ng tr×nh hËu xö lý 

Mét sè lÖnh cho viÖc so¹n th¶o Lua ®­îc thiÕt kÕ ®Ó thao t¸c trong ch­¬ng tr×nh hËu xö lý. Còng nh­ c¸c lÖnh trong ch­¬ng tr×nh tiÒn xö lý, c¸c lÖnh nµy cã thÓ ®­îc sö dông  vãi quy ­íc tªn lÖnh cã dÊu g¹ch d­íi hoÆc kh«ng cã dÊu g¹ch d­íi. Tªn c¸c chøc n¨ng t­¬ng ®­¬ng trong c¶ hai quy ­íc trªn ®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 4.

5.3.1 C¸c lÖnh khai th¸c d÷ liÖu
· lineintegral(type): tÝnh to¸n tÝch ph©n ®­êng cho ®­êng bao ®Þnh nghÜa 
	KiÓu
	Tªn 
	Gi¸ trÞ 1
	Gi¸ trÞ 2
	Gi¸ trÞ 3
	Gi¸ trÞ 4

	0 
	B.n
	B.n tæng
	B.n trung b×nh
	-
	-

	1 
	H.t
	H.t tæng
	H.t trung b×nh
	-
	-

	2 
	§é dµi ®­êng bao
	DiÖn tÝch bÒ mÆt
	-
	-
	-

	3 
	Lùc øng xuÊt
	Lùc theo h­íng r,x
	Lùc theo h­íng y,z
	2xLùc theo h­íng r,x
	2xLùc theo h­íng y,z

	4 
	M« men øng xuÊt
	M« men
	2xM« men
	-
	-

	5 
	(B.n)2
	(B.n)2 tæng
	(B.n)2 trung b×nh
	-
	-


Hai gi¸ trÞ ®Çu lµ c¸c phÇn thùc vµ phÇn ¶o tæng cña kÕt qu¶ tÝch ph©n, cÆp thø hai lµ c¸c phÇn thùc vµ phÇn ¶o trung b×nh vÝ dô
linere, lineim, advre, advim = lineintegral(0)

ChØ kh«ng kÓ tÝch ph©n 3, tÝnh øng xuÊt Maxwell. TÝch ph©n nµy cã thÓ cho tíi 8 kÕt qu¶. Cho c¸c kÕt qu¶ lùc vµ m« men, 2x kÕt qu¶ chØ sö dông cho c¸c bµi to¸n cã 
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· blockintegral(type): TÝnh to¸n tÝch ph©n khèi cho c¸c khèi ®­îc chän
	KiÓu 
	§Þnh nghÜa 

	0 
	A.J

	1 
	A

	2 
	N¨ng l­îng tõ tr­êng

	3 
	Tæn hao tõ trÔ hoÆc dßng xo¸y

	4 
	Tæn hao d©y quÊn

	5 
	DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang khèi

	6 
	Tæn hao tæng

	7 
	Dßng ®iÖn tæng

	8 
	TÝch ph©n cña Bx hoÆc Br trªn khèi

	9 
	TÝch ph©n cña By hoÆc Bz trªn khèi

	10 
	ThÓ tÝch khèi

	11 
	Thµnh phÇn theo x hoÆc r cña lùc Lorentz x¸c lËp

	12 
	Thµnh phÇn theo y hoÆc z cña lùc Lorentz x¸c lËp

	13 
	Thµnh phÇn theo x hoÆc r cña 2x lùc Lorentz 

	14 
	Thµnh phÇn theo y hoÆc z cña 2xlùc Lorentz 

	15 
	2x thµnh phÇn cña m« men Lorentz

	16 
	2x thµnh phÇn cña m« men Lorentz

	17 
	§ång n¨ng l­îng tõ tr­êng


Quay trë l¹i hai tham sè cña c¸c thµnh phÇn thùc vµ thµnh phÇn ¶o
re, im = blockintegral(10)

· getpointvalues(X,Y) nhËn c¸c gi¸ trÞ kÕt hîp víi ®iÓm (x,y)  Get the values associated with the point at x,y tr¶ l¹i  c¸c gi¸ trÞ theo thø tù
	Ký hiÖu
	§Þnh nghÜa

	Are
	PhÇn thùc cña A hoÆc tõ th«ng 
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	Aim
	PhÇn ¶o cña A hoÆc tõ th«ng 
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	B1re
	PhÇn thùc cña Bx nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Br nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	B1im
	PhÇn ¶o cña Bx nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Br nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	B2re
	PhÇn thùc cña By nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Bz nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	B2im
	PhÇn ¶o cña By nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Bz nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Sig
	§é dÉn ®iÖn 
[image: image92.wmf]s



	E
	MËt ®é n¨ng l­îng tÝch tr÷

	H1re
	PhÇn thùc cña Hx nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Hr nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	H1im
	PhÇn ¶o cña Hx nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Hr nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	H2re
	PhÇn thùc cña Hy nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Hz nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	H2im
	PhÇn ¶o cña Hy nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, Hz nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Jere
	PhÇn thùc cña mËt ®é dßng ®iÖn xo¸y

	Jeim
	PhÇn ¶o cña mËt ®é dßng ®iÖn xo¸y

	Jsre
	PhÇn thùc cña mËt ®é dßng ®iÖn nguån

	Jsim
	PhÇn ¶o cña mËt ®é dßng ®iÖn nguån

	Mu1re
	PhÇn thùc cña 
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 nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, 
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 nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Mu1im
	PhÇn ¶o cña 
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 nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, 
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nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Mu2re
	PhÇn thùc cña 
[image: image97.wmf]y

m

 nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Mu2im
	PhÇn ¶o cña 
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 nÕu lµ bµi to¸n d¹ng planar, 
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m

nÕu lµ bµi to¸n axisymmetric

	Pe
	MËt ®é c«ng suÊt ph¸t t¸n do tæn hao d©y quÊn

	Ph
	MËt ®é c«ng suÊt ph¸t t¸n do tæn hao tõ trÔ


VÝ dô: §Ó ®¹t ®­îc c¸c gi¸ trÞ t¹i (0,01;1) sö dông
Are, Aim, B1re, B1im, B2re, B2im, Sig, E, H1re, H1im, H2re, H2im, Jere, Jeim,

Jsre,Jsim, Mu1re, Mu1im, Mu2re, Mu2im, Pe, Ph = getpointvalues(0.01,0)

Cho c¸c bµi to¸n tõ tÜnh, tÊt c¶ c¸c ®¹i l­îng ¶o b»ng kh«ng

· getprobleminfo() Tr¶ l¹i th«ng tin cho viÖc miªu t¶ bµi to¸n. Tr¶ l¹i hai gi¸ trÞ: 
	Gi¸ trÞ tr¶ l¹i
	§Þnh nghÜa

	1
	KiÓu bµi to¸n

	2
	TÇn sè Hz


· getcircuitproperties("circuit") : ®­îc sö dông chñ yÕu ®Ó ®¹t ®­îc th«ng tin trë kh¸ng kÕt hîp víi c¸c tÝnh chÊt m¹ch. C¸c tÝnh chÊt ®­îc tr¶ l¹i cho tÝnh chÊt m¹ch cã tªn “circuit”. S¸u gi¸ trÞ ®­îc tr¶ l¹i b»ng chøc n¨ng nµy. Theo thø tù, c¸c tham sè nµy lµ:
· totalcurrent_re: Thµnh phÇn thùc cña dßng ®iÖn tæng ch¹y trong m¹ch

· totalcurrent_im: Thµnh phÇn ¶o cña dßng ®iÖn tæng ch¹y trong m¹ch
· vgrad_re: Thµnh phÇn thùc cña gradient ®iÖn ¸p trong m¹ch , chØ cã ý nghÜa khi m¹ch ®­îc ¸p dông cho c¸c khèi víi ®é dÉn ®iÖn b»ng kh«ng.

· vgrad_im: Thµnh phÇn ¶o cña gradient ®iÖn ¸p trong m¹ch, chØ cã ý nghÜa khi m¹ch ®­îc ¸p dông cho c¸c khèi víi ®é dÉn ®iÖn b»ng kh«ng.

– impd_re Real: PhÇn thùc cña trë kh¸ng cña m¹ch .
– impd_im Imaginary : PhÇn ¶o cña trë kh¸ng cña m¹ch .
– currentdensity_re: MËt ®é dßng ®iÖn trong m¹ch, chØ phï hîp víi tÝnh chÊt m¹ch ¸p dông  cho mét hoÆc nhiÒu khèi víi ®é dÉn ®iÖn b»ng kh« (nÕu kh«ng th× mËt ®é dßng ®iÖn kh«ng nhÊt thiÕt lµ ®ång nhÊt
· currentdensity_im: Thµnh phÇn ¶o cña mËt ®é dßng ®iÖn trong m¹ch
5.3.2 C¸c lÖnh chän
· seteditmode(mode): §Æt chÕ ®é cña ch­¬ng tr×nh hËu xö lý cho ®iÓm, ®­êng bao hoÆc miÒn.C¸c chÕ ®é nhËp vµo lµ  "point", "contour" vµ "area".

· selectblock(x,y) : Chän khèi chøa ®iÓm (x,y)
groupselectblock(n): Chän tÊt c¶ c¸c khèi ®­îc ®¸nh dÊu lµ thµnh phÇn nhãm (n)
· addcontour(x,y): Thªm vµo mét ®iÓm ®­êng bao t¹i (x,y). NÕu ®iÓm nµy lµ ®iÓm thø nhÊt th× nã b¾t ®Çu mét ®­êng bao, nÕu cã ®· tån t¹i mét sè ®iÓm th× ®­êng bao ch¹y tõ ®iÓm tr­íc ®ã tíi ®iÓm nµy.LÖnh nhËp vµo ®­êng bao addcontour vÒ chøc n¨ng t­¬ng tù nh­ viÖc nhËp vµo mét ®iÓm cña ®­êng bao b»ng nhÊp nót ph¶i chuét khi ch­¬ng tr×nh ®ang ch¹y ë chÕ ®é t­¬ng giao.
· selectpoint(x,y): NhËp vµo mét ®iÓm ®­êng bao t¹i ®iÓm ®Çu vµo gÇn nhÊt víi (x,y) . NÕu ®iÓm ®­îc chän vµ c¸c ®iÓm ®­îc chän tr­íc ®ã n»m t¹i c¸c ®iÓm cuèi cña mét cung, mét ®­êng bao ®uîc nhËp vµo t¹o däc cung. LÖnh selectpoint vÒ chøc n¨ng t­¬ng tù nh­ viÖc nhËp vµo mét ®iÓm cña ®­êng bao b»ng nhÊp nót ph¶i chuét khi ch­¬ng tr×nh ®ang ch¹y ë chÕ ®é t­¬ng giao.
· clearcontour(): Xãa c¸c ®­êng bao ®Þnh nghÜa tr­íc ®ã. 

· clearblock(): Xãa khèi
5.3.3 C¸c lÖnh phãng to/thu nhá
· zoomnatural():Thu nhá tù nhiªn c¸c biªn
· zoomin():Phãng to theo mét møc ®é
· zoomout(): Thu nhá theo mét møc ®é
· zoom(x1,y1,x2,y2) Quan s¸t cöa sæ mµn h×nh tõ gãc tr¸i cã täa ®é (x1,y1) vµ gãc ph¶i cã täa ®é (x2,y2).
5.3.4 C¸c lÖnh quan s¸t
· showgrid() : HiÓn thÞ c¸c ®iÓm l­íi
· hidegrid() : Èn c¸c ®iÓm l­íi
· showmesh() : HiÓn thÞ c¸c l­íi
· hidemesh() : Èn c¸c l­íi
· showpoints() : HiÓn thÞ c¸c nót tõ h×nh häc ®Çu vµo.
· hidepoints() : Èn c¸c nót tõ miÒn h×nh häc ®Çu vµo
· smooth("flag"): Chøc n¨ng nµy ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh lµm nh½n cã ®­îc ¸p dông hay kh«ng cho B hoÆc H ®­îc tuyÕn tÝnh hãa tõng ®o¹n trªn mçi phÇn tö. §Æt flag b»ng “on” bËt smoothing, b»ng “off” t¾t smoothing
· grid_snap("flag"): §Æt flag b»ng “on” sÏ bËt chÕ ®é snap to grid, nÕu b»ng “off” sÏ t¾t chÕ ®é snap to grid.
· setgrid(density,"type"): Thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c l­íi. Tham sè density chØ ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm l­íi vµ tham type ®Ó ®Æt cart cho  hÖ täa ®é ph¼ng hoÆc polar cho hÖ täa ®é cùc
· hidedensityplot(): Èn h×nh vÏ mËt ®é tõ th«ng
· showdensityplot(legend,gscale,upper_B,lower_B,type) : HiÓn thÞ h×nh vÏ mËt ®é tõ th«ng víi c¸c tïy chän
· legend: ®Æt 0 ®Ó Èn chó thÝch h×nh vÏ hoÆc 1 ®Ó hiÖn chó thÝch h×nh vÏ
·  gscale : ®Æt 0 cho b¶n vÏ mËt ®é tõ th«ng mµu, 1 cho b¶n vÏ mËt ®é tõ th«ng x¸m
·  upper_B : ®Æt  giíi h¹n hiÓn thÞ trªn cho h×nh b¶n vÏ mËt ®é tõ th«ng
·  lower_B :®Æt  giíi h¹n hiÓn thÞ trªn cho h×nh b¶n vÏ mËt ®é tõ th«ng
– type : KiÓu cña b¶n vÏ mËt ®é tõ th«ng ®Ó hiÓn thÞ Type of density plot to display. Sù nhËp vµo hîp lý lµ "mag", "real"vµ "imag" lÇn l­ît cho ®é lín, thµnh phÇn thùc vµ thµnh phÇn ¶o cña B. Mét c¸ch kh¸c, mËt ®é dßng ®iÖn cã thÓ ®­îc hiÓn thÞ b»ng c¸ch chØ ®Þnh "jmag", "jreal",

vµ "jimag" lÇn l­ît cho ®é lín, thµnh phÇn thùc vµ thµnh phÇn ¶o cña J.
NÕu legend ®­îc ®Æt b»ng -1 tÊt c¶ c¸c tham sè ®­îc bá qua vµ c¸c gi¸ trÞ mÆc ®Þnh ®­îc sö dông vÝ dô

if legend is set to -1 all parameters are ignored and default values are used e.g.

show_density_plot(-1)

· hidecontourplot(): Èn b¶n vÏ ®­êng bao.
showcontourplot(numcontours,lower_A,upper_A,type): HiÓn thÞ b¶n vÏ ®­êng bao A víi c¸c tïy chän:
· numcontours: sè c¸c ®­êng thÕ t­¬ng ®­¬ng A ®­îc vÏ.

– upper_A : giíi h¹n trªn cña c¸c ®­êng bao A.

· lower_A: giíi h¹n d­íi cña c¸c ®­êng bao A.

NÕu numcontours lµ -1 tÊt c¶ c¸c tham sè ®­îc bá qua vµ c¸c gi¸ trÞ mÆc ®Þnh ®­îc sö dông vÝ dô show_contour_plot(-1)
· refreshview():VÏ l¹i h×nh hiÖn t¹i
· showpointprops(): HiÓn thÞ cöa sæ cña c¸c tÝnh chÊt ®iÓm næi
· hidepointprops(): Èn cöa sæ cña c¸c tÝnh chÊt ®iÓm næi.
5.3.5 C¸c chøc n¨ng hçn hîp kh¸c
· savebitmap("filename"): l­u l¹i h×nh vÏ ®Çu ra cho file ®å häa d¹ng bipmap víi viÖc chØ ®Þnh tªn file "filename". Chó ý r»ng nÕu b¹n sö dông mét ®­êng dÉn b¹n ph¶i sö dông dÊu \\ vÝ dô c:\\temp\\myfemmfile.fem. NÕu tªn file chøa mét kho¶ng trèng b¹n ph¶i ®Æt tªn file bªn trong mét chuçi ”
· savemetafile("filename") l­u l¹i h×nh vÏ trªn mµn h×nh hiÖn t¹i ë d¹ng metafile 
messagebox("message") : HiÓn thÞ chuçi th«ng ®iÖp trªn mµn h×nh
· exitpost() : Tho¸t khái ch­¬ng tr×nh hËu xö lý.
· pause() :®îi cho phÝm OK ®Ó Ên, mét ch­¬ng tr×nh trî gióp t×m lçi.

Tham kh¶o

[1] M. Plonus, Applied electromagnetics. McGraw-Hill, 1978.

[2] S. R. Hoole, Computer-aided analysis and design of electromagnetic devices, Elsevier,

1989.

[3] J. D. Jackson, Classical electrodynamics, 2 nd ed, Wiley, 1975.

[4] R. L. Stoll, The analysis of eddy currents, Oxford University Press, 1974.

[5] P. E. Allaire, Basics of the finite element method, 1985.

[6] P. P. Silvester, Finite elements for electrical engineers, Cambridge University Press,

1990.

[7] F. Henrotte et al, “A new method for axisymmetric linear and nonlinear problems,”

IEEE Transactions on Magnetics, MAG-29(2):1352-1355, March 1993.

[8] C. A. Fletcher, Computational techniques for uid dynamics, Springer-Verlag, 1988.

[9] R. W. Freund, “Conjugate gradient-type methods for linear systems with complex sym-metric

coefficient matrices,” SIAM Journal of Scientific and Statistical Computing,

13(1):425-448, January 1992.

[10] E. F. D’Azevedo, P. A. Forsyth, and W. Tang, “Ordering methods for preconditioned

conjugate gradient methods applied to unstructured grid problems,” SIAM J. Matrix

Anal. Appl., 12(4), July 1992.

[11] O. C. Zienkiewicz and J. Z. Zhu, “ The superconvergent patch recovery and a posteriori

estimates, part 1: the recovery technique,” International Journal for Numerical Methods

in Engineering, 33:1331-1364, 1992.

[12] Q. Chen and A. Konrad, “A review of finite element open boundary techniques for

static and quasistatic electromagnetic field problems,” IEEE Transactions on Magnetics,

33(1):663-676, January 1997.

[13] E. M. Freeman and D. A. Lowther, “A novel mapping technique for open boundary finite

element solutions to Poissons equation,” IEEE Transactions on Magnetics, 24(6):2934-

2936, November 1988.

[14] D. A. Lowther, E. M. Freeman, and B. Forghani, “A sparse matrix open boundary

method for finite element analysis,” IEEE Transactions on Magnetics, 25(4)2810-2812,

July 1989.

[15] E. M. Freeman and D. A. Lowther, “An open boundary technique for axisymmetric

and three dimensional magnetic and electric field problems,” IEEE Transactions on

Magnetics, 25(5):4135-4137, September 1989.

























































































































































1
19

_1072581217.unknown

_1072758222.unknown

_1072884228

_1072889907.unknown

_1072920355.unknown

_1072920793.unknown

_1072920861.unknown

_1072920854.unknown

_1072920723.unknown

_1072920746.unknown

_1072915555.unknown

_1072920150.unknown

_1072889927.unknown

_1072887411.unknown

_1072888270.unknown

_1072888288.unknown

_1072888256.unknown

_1072887313.unknown

_1072887369.unknown

_1072887295.unknown

_1072800251.unknown

_1072881948

_1072882218

_1072881849

_1072758842.unknown

_1072759317.unknown

_1072758309.unknown

_1072702688

_1072757139.unknown

_1072757679.unknown

_1072758090.unknown

_1072757291.unknown

_1072750497.unknown

_1072751121.unknown

_1072749946.unknown

_1072686210

_1072688174

_1072689543

_1072687110

_1072581368.unknown

_1072581635.unknown

_1072581232.unknown

_1072373398.unknown

_1072579533.unknown

_1072580787.unknown

_1072580981.unknown

_1072581021.unknown

_1072580903.unknown

_1072580603.unknown

_1072580711.unknown

_1072579708.unknown

_1072492399.unknown

_1072576908.unknown

_1072579369.unknown

_1072576605.unknown

_1072375583.unknown

_1072375729.unknown

_1072373482.unknown

_1072329059.unknown

_1072369911.unknown

_1072372722.unknown

_1072373351.unknown

_1072370281.unknown

_1072329399.unknown

_1072369767.unknown

_1072329212.unknown

_1072328666.unknown

_1072328898.unknown

_1072328959.unknown

_1072328809.unknown

_1072328390.unknown

_1072328475.unknown

_1072328245.unknown

