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小波矩量法计算导电平面上的三维腔体散射

⋯
, ,

二

丫
、 ⋯ 生

卜卜
,,,

,,,

图 无限大导电平面下的腔体散射模型

首先
,

采用等效磁流法 用理想导体封闭腔体的开 口
,

在开 口两侧分别放置等效磁流 和
一几

,

把原求解区域分解为
,

两个独立部分
。

其中
,

几
产

之
,

为开 口处的切向电场
。

由开 口处切向磁场的连续性可得如下的方程

一从‘闭 川‘ 二 斌
,

在开 口上
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其中斌
二 为开 口封闭时

,

平面人射波在开 口处产生的切向磁场 城 哟为在 区开 口处

们用下标 表示场点 下标 表示源点 令 几 衍 为源点 场点 处的内法向单位矢量 若

几
,

若
,

份 为源点 场点 处的两个单位切向矢量 通常情况下
,

我们取 若
、 ,

若
。 ,

几 和 若了
,

若
,

衍 都为正交系
。

令 行
。

为从源点指向场点的单位矢量
。

并且
,

为了数值计算的方便
,

把 式

中的
·

甲 。在直角坐标下展开
,

士 ,

全
,

士 是直角坐标系的三个单位矢量
。

经过简单的

矢量运算
,

可以得到

场点

图 边界积分方程中的封闭表面
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在求 丫 的过程中
,

需要求 的逆
,

的维数为 一 一 ,

为腔体开
口处的面片数

,

随着图 中 的加大而减小 对于本文后面的算例
,

很大
,

不大
,

因

而 维数很大
,

求逆很费时间 对于这一问题
,

人们提出过一些解决方法
,

如文献
,

采

用连接算法
,

将腔体内壁分为几个区域
,

分别求解各个区域的边界积分方程
,

再将这几个区域

的导纳矩阵串
、

并联得到整个腔体内的导纳矩阵 小波分析的发展为处理这个问题提供了一个

新的方法 本文采用小波变换矩阵对 稀疏化
,

然后求逆
,

以节省计算时间 下面引入变换

玛 灰
·

丫
,

其中 矩阵取为正交小波变换矩阵
,

表示转置运算 的构造方法如下

【」

本文中选用宽度为 二 的正交小波
,

其滤波器系数为
, 、 一 无 一 ,

其中

一

其它
定义 矩阵 万

, ,

其元素分别为
︶

尹一一甘咒允
户、、

万。 ￡
, , 一 ,

。 落
, 夕 一 ,
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表示取余数
,

然后定义 矩阵序列

码 一

哥 桃
一

即 才
磷 一

即 牛

的计算

当腔体开口处的等效磁流 求出后
,

远区散射电场 哟可以容易得到
,

腔体的 极化

为
。。 二 蹄

“ 玛 “

峥 峨

本节采用上节所述的方法计算图 所示的腔体散射问题 取 乙二 入
, 二 入

,

分

别取为
, 入

,

入
,

入
。

取正方形面片边长 △为 入
,

这样 二 ,

分别为
,

, , 。

采用 小波变换矩阵
。

图 是小波变换和 直接求逆两种方法求得的
,

取观察点处的 二
。

由图可

见
,

两种方法的差别很小 这主要是由于小波变换的方法只是一种数值上的近似
,

不是物理上

的近似 如高频方法
,

因此通过控制压缩门限值
,

其引入的误差是很小的

表 是小波变换和 直接求逆两种方法所用 时间的比较
,

其中小波变换的时间包

括
,

鑫
,

叁
,

玉变换的总体时间
,

表中还给出了 乡的非零元素百分比 由表中可见
,

对于 个算例
,

小波变换方法的总体计算时间小于 直接求逆的时间
,

而且由于利用的是

小波变换矩阵
,

其小波变换的时间与 直接求逆相比是很小的
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直接求逆

—小波变换方法
丈六 ,

一

一

一

直接求逆

—小波变换方法
口
二 六贫毛︶霉发︵代国勺歌。洲

小 结

本文用小波变换稀疏化边界积分方程得到的矩量矩阵
,

加速其求逆
,

从而减少三维腔体散

射问题中导纳矩阵的计算时间
。

通过实例
,

表明小波变换对于处理复杂三维问题是很有应用前

景的
。
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