
方法设场沿 轴的变化为 加 口是传播常数 在差分方程中对 的导数用 口

代替
,

在计算波导的色散特性时
,

预先设置一个 尽代入差分公式
,

经过一段时间计算后
,

随

时间变化的场量经傅里叶变换
,

可得到各种传播模的频率
,

这些频率在频谱图上相应于峰值
点的频率 如果设置 月

,

则这些峰值点频率是波导各个传播模的截止频率

本文研究保角变换应用于紧凑格式 方法求解波导传输特性时的数值稳定性

和数值色散
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到 电磁场的六个分量方程
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得到一组新的 方程分量式
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,

—展开矢量叉乘运算 得到一个关于 的三个分量 认 认 的齐次线性方程组 这个方程组

有解的充要条件是系数行列式为零
,

由此解得
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,
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,

式得出保角变换 的稳定性条件
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对于紧凑格式保角变换
,

么 斗
,

儿 二 尽
,

由 式稳定性条件为
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△艺

△

为方便起见
,

考虑 △。 二 △ 二 △ 的情况 如果 口 △ △ 是沿 。 或 方

向的最小线元
,

由 式得到

△

么

数非常小
,

对于 口 △
,
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对 口
,

数的上限是 涯
。

当最小线元
、△ 比导波波长 人。 刁口小得多

时
,

数小于 梅
,

但是仍很接近于 梅
为了估计紧凑格式保角变换 的精度

,

我们用对数变换 玩 分析半径为

的圆波导的色散特性 由于在横截面上波导结构是对称的
,

仅考虑半个波导截面区域 为了



值波长相对误差为

相对误差 凡。 一 瓜。 久蕊

图 给出了四种 模在传播常数 口 一 ’ 时网格数 凡 与数值波长相对误差的

关系 计算中取矩形网格 △ 凡 二 从
,

圆波导 。 , 一

图中曲线表明
,

当 凡 时
,

几个 模相对误差小于
‘

图 给出了 二 时不同的传播常数 口下数值波长的相对误差 当 口 △

时
,

相对误差随增加 口而减小 口 △ 时
,

相对误差随增加 口而增加 口 而 △

时
,

相对误差最小

图 给出了极点处半圆形边界半径 对数值波长相对误差的影响 当 三 一“ 时
,

半径 的变化对数值波长相对误差没有任何影响



结 束 语

时间稳定性和数值色散是评估一种算法优劣程度的重要标准
。

本文推导了保角变换

算法的数值稳定性不等式和数值色散方程
。

以圆波导为例
,

研究了紧凑格式保角变换

算法的时间稳定性和数值色散
。

计算了不同网格下数值波长的相对误差
,

分析了不同传播常

数和对极点不同半径近似下数值波长的相对误差
。

研究表明
,

通过适当地选择网格数
,

使之

满足 口 △ 二
,

紧凑格式保角变换 算法分析色散特性可得到较高的精度
。
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