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引言

近年来
,

电大尺寸复杂结构腔体的电磁散射问题特别引人关注
。

由于腔体结构复杂
,

高频方
法很难满足精度要求

,

难以奏效 应用高低频混合方法对腔体的散射特性进行分析 , 】
,
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了一些较好的数据结果
,

但在高低频交界面上需要进行高低频藕合处理
,

分析过程烦琐 传统

的低频方法受到计算机内存的限制
,

很难对电大尺寸 目标进行分析
。

文献 」通过混合阶

对电大尺寸腔体进行分析
,

得到很好的数据结果
,

但仍然受到实际计算机内存的限制
。
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其中 会为 口 面单位法向矢量
,

为总电场
,

为 自由空间波数
,

为 自由空间波阻抗
,

分
’

为入射磁场
,

为 自由空间并矢格林函数
,

为虚数单位
,

积分下标 七代表腔体 口 面

图 腔体剖分示意图
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在 几 的相邻区域 几 内
,

几 的边界 几 上
,

鸟 对子域 几 的祸合有如下关系
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户 一

七 表示场的切向
,

式
、

式 与式 相结合便构成了子域 几、 上的边值问题
。

其对应的等

价泛函为
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若 几 与原腔体 口 面交界
,

将式 盯代入式
,

否则只需在相邻的各子域内的 几、 的边界

口几 上将式 代入式 积分即可
。

应用矢量有限元方法
,

使用 四面体网格离散子域 几
,

并在各有限元单元内应用线性插值
函数

“

艺乳
,

从
·

以 来近似表示其中的电场量
。

从 为矢量基函数
,

矶 是待求系数
。

将插

值函数代入式 中积分
,

通过 方法分析过程
,

即可获得相应的线性方程组
,

应用预处理

的双共扼梯度法解此线性方程组
,

求得 几、 内电场系数数列 乳
,

进而求得子域 几 内的初

始电场分布
。

依照 以上方法可求得其它各子域内的初始电场分布 通过迭代
,

最终获得整个电

大尺寸腔体内电场分布
,

及原腔体的散射特性
。

结果与分析

以下算例都以图 所示的无限大接地矩形腔体为例
,

根据 以上分析过程
,

应用

方法进行分析所得
。
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一

通过 能够对电大尺寸 目标的电磁散射问题进行分析
,

从而有效拓宽了

的应用范围
。

图 为应用非重叠
一

计算得到的长
、

宽
、

高分别为 人
、

对于 二 入
,

入 的腔体
,

图 为应用超松弛重叠 技术分析所得

极化曲线
,

其中 为
,

腔体沿 “ 方向划分 个子腔体
,

迭代 次即可达到很好的收敛结

果
。

由图 可以看出
,

应用重叠
一

方法分析所得数值结果与文献 数据也吻合

非常好
。

由于重叠 在计算时间或收敛速度上并没有显示出比非重叠 有非常明显的

优点
,

另一方面
,

各子腔体间的重叠区域使得有限元方程未知量增加
,

所以非重迭 的应

用更为普遍
。

图 为应用超松弛非重叠
一

方法将 入
,

乙 入
,

入腔体沿 方向

划分为 个子腔体
,

超松弛因子 是
。

迭代 次后得到原电大尺寸腔体的 极化

曲线
,

并与文献 中应用混合阶有限元进行分析所得结果进行了对比
。

可以看出
,

在腔体电尺

寸很大的情况下
, 一

方法仍然能有效应用
。
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图 腔体 极化曲线 图 腔体 极化 曲线
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