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引言

电磁场算子理论为分析具有复杂几何结构的波导和谐振腔提供了一种精确的解析分析方
法 一

。

这种方法不但在理论上具有严格性
,

而且把并矢格林函数化为两个标量格林函数进行

运算
,

从而解决了经典场论中并矢格林函数的复杂形式和
‘’

奇异项
”

在实际应用中造成的困难
。

文献
,

给出了将这一方法用于异形波导横电模分析的方法和计算结果
,

文献 在文献
,

的基础上对面矢量格林定理进行了分析和讨论
,

给出了适合于横磁模的变换和计算结果
。

但

是异形波导只有一个匹配边界
,

对于实际使用的波导和谐振腔
,

往往具有多个匹配边界
,

本文
以在微波工程中常使用的脊波导 如图 所示 为例米分析多个匹配边界问题的处理

。

脊波导本征值的数学推导

如图 所示脊波导的横截面
,

这一结构对于 方向来说是均匀的
,

所以可以把 方向的本

征值和本征函数分离出来
,

只要求出对应的 面上的二维结构的解
,

就可以确定脊波导的传输

特性
。

不同的是这一系统必须用两个虚拟边界才能够把整个系统分为三个规则系统
,

即有 , 和

两个虚拟边界和
, ,

个子区域
。

对规则系统
,

和 模是独立的
。

由于这一系

统的基模是 模
,

实际工作中
,

一般都应用在基模
,

所以我们只讨论 模的计算
。

为了方

便起见
,

把 轴放在中间
。

建立如图 所示的坐标
。

个子区域在图 中的坐标下的范围
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凡 工 一“
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区的磁场是

, 一 ‘田一军
·

耳忐
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‘
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关 刀 , ‘
·
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区的磁场是

, 二 一
。 。 又 、

二

, 罕卡
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二
,

丫 下 赵一
凡 一

, 拼 , ‘
·

, 。 , ‘ 、 , ‘

犷 。
。

犷二气 。
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份‘ 份尸 拜
“ 一 咒 关 一

,
·

月 夕 , ,

一

这里 入
, ,

勿
, ,

拼 ,

分别是 区
,

区和 工区的磁本征函数
,

入
, ”, 赵 分别

是 区
,

区和 区的本征值
,

对于 区和 区来说
,

只有一个激励源
,

分别在边界 , 和边

界 上
,

而对于 区来说则有两个激励源
,

一个在边界 上而另一个在边界 上
。

这里的

磁场是表示整个域内的矢量
。

当整个复合系统有稳定解的时候
,

即 无为复合系统的本征值时
,

由同样的切向电场在公共边界上激励的切向磁场也应该相等
,

由于它们是在各 自域内的矢量函

数
,

只有在公共边界上的切向磁场才相等
。

为了表示 和 熟 两个匹配面的切向磁场
,

就要分
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和式联立
,

得到线性方程组

—
区

,

区和 区的归一化磁矢量波函数就可表示为

月 入“ ,一炭
“ ,

“ , 一击

甲 训或

, 训亏

。,

, 一念
甲 · 甲 · 、“‘、

。

是垂直于领示矢量的横向本征值
,

它是为了使矢量波函数归一化所必须加的归一化系数
。

代

入式 一 ,

利用面矢量格林定理可以把矢量函数的积分运算化为标量函数的积分运算
。

本文中的脊波导是左右对称的
,

所以
, ‘ ,

并且
,

是对

角阵
,

这样就大大简化了计算 司
‘’

,

叫
‘’的对 ,珊 和 。 的求和不容易收敛

,

利用原函数节

省汁算时间和保证精度
,

矩阵元素中实际上只有 方向的积分
,

但是 方向的函数与求和式有

关
,

先必须保留
,

在求出原函数后
,

就可以代入 和 了 的值 式 中的 了解 一 灭。
·

刁
和 办

一 林
·

内 在 护 一 饮。
·

二 和 护 一 林二
·

“ 时
,

正弦和余弦函数都

变换成虚宗量的函数
,

实际上只是一个双曲正切函数
。

而式 中的 对 户 的求和却不能

照搬原函数
,

因为原函数有使用范围
,

对这里的 式原函数的值是奇异的
,

两边不相等
,

不

能照搬
,

还得用求和表达式
。

计算图 所示的脊波导
,

取其结构尺寸为 二
,

乙
, , 二 翎

,

并与

对应的长宽分别为 和 矩形波导对比
,

如表 所示
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表 脊波导和对应矩形波导的本征值

石
口理

图 时 模的
截止波长随着脊形宽度的变化

图 组 时 一。 模的
截止波长随着脊形宽度的变化

一一一
气﹄,,乙

︵由巴找︵巴一一一
图 时 模的
截止波长随着脊形宽度的变化

图 时 。 模的
截止波长随着脊形宽度的变化
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,

宋文森 用电磁场算子理论计算复合系统的本征值
,
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廖承恩 微波技术基础 上 西安 西北电讯工程学院出版
, ,
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研究实习员
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在职博士生
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从事电磁场与微波技术方面的研究工作

年生
,

博士生
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从事电磁场与微波技术方面的研究工作

年生
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博士生
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从事电磁场与微波技术方面的研究工作

年生
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研究员
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从事电磁场与微波技术方面的研究工作

年生
、

研究员
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,

从事电磁场与微波技术方面的研究工作
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