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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ М О ДЕЛ Ь ВОЛН О ВО ДНЫ Х Щ ЕЛЕВЫ Х МОСТОВ

Создание'банков данных являет я одной из важнейших задач, 
которые приходится решать при разработке САПР приборов 
и устройств СВЧ. При этом особое внимание необходимо уделить 
математическому моделированию и разработке таких методов рас­
чета, которые давали бы удовлетворительные для практики резуль­
таты. В данной работе для расчета волноводных Е-,  Я-щелевых 
мостов предлагается использовать метод частичных областей
II; 2].

Рассмотрим два волновода, которые связаны между собой через 
N  отверстий в общей стенке. Удовлетворяя условию непрерывности 
для касательных составляющих магнитного поля на границе каж ­
дого из отверстий, получаем систему интегральных уравнений

[н21Я ' (о, а д  +  [п12я > ч о , а д  =

-  [Я 1 (Гст 0)~«21] +  [Я 11 {/„, 0} п121;

[п21Н 1 (0, £ х,}] +  [п12Я п {0, ЯХ2}] =

=  [Я 1 Ш т. о}721] +  [ я 11 {7", 0] 7 2];
..............V.............................  „

[/г21Я ' {0, ЯХл,}] +  [п12Н п (0, ЯХл,}] =

=  [Я 1 Ш , 0}721] +  [Я ”  Шт, 0} пц ], (1)

где Я 1' 11 {0, £ Х1], . . .  , Я 1- 11 {0, £ Хл,}— магнитные поля, возбуждав-
—► —V

мые касательными электрическими полями Е Х1, . . .  , ЯХд, на отвер- 
стиг с связи между волноводами при условии, что сторонние источ-
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ники в объемах отсутствуют; / =  0; Я  {/' 0] — магнитное поле,
возбужденное сторонними источниками при металлизации отверстий
связи; ЕХх =  ЕХг =  . .  . =  Е Хы =» 0; п12, п 21 — внешние нормали для 
объемов I, II.

Применяя метод Галеркина к решению уравнения непрерывно­
сти (1), получаем систему '-лгебраических линейных уравнений для
амплитуд касательного электрического поля Е г на границах (от­
верстия связи) между волноводами:

£  €1 (б,!1 +  б )1) =  Лст;
/

Ц е,(бГ + <?'2) = Лст;г

V ^ ( б ! ' +  СГ) =  ЛСТ. (2)I-

Здесь б1 ). 0,п ,  ■ — частичные токи двух связываемых объемов,
которые определяются так:

/Л  =  ] &ти к [Л|2. 21Я1’ 11 (0 , 6 т^  ' к }] (1Б1' /, *;
4I. /. *

Лст — частичные проводимости;  ̂— координатные функции,

используемые для аппроксимации поля на отверстии (Ех — ет о т );
т

* — площади поверхностей отверстий связи между волноводами 
в щелевых мостах.

Решив уравнение (2) относительно ц *, вычислим элементы 
матрицы рассеяния, диагональные элементы которой представляют 
собой коэффициенты отражения, а взаимные элементы — коэффи­
циенты передачи. При этом устанавливается связь между падаю­
щими и отраженными волнами. Таким образом, можно всесторонне 
проанализировать пропессы, протекающие в щелевых мостах, 
и с достаточной степенью точности, которая определяется сходи­
мостью используемого метода Галеркина, рассчитать параметры рас­
сматриваемого щелевого моста.

Изложенную методику использовали для расчета щелевого 
Я-моста, выполненного на прямоугольных волноводах одинако­
вого поперечного сечения размерами 90 X 45 мм. Прямоугольная 
щель в общей узкой стенке имела ширину В, длину Е.

Если в основном волноводе распространяется волна Я 10, аппро­
ксимирующее электрическое поле на выбранной условной границе
можно представить в виде Е х == ерё ^ вй (3), где координатные 

функции 1 йр0 \  4 1 * ™ ^  еу
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Если волноводный щелевой Я-мост имеет только одну щель 
связи, уравнение непрерывности (2) запишем так:

-12,^  ер +  (?</р) — ^ст- (4)

Для рассматриваемого случая получили следующие значения час­
тичных проводимостей:

V  Р2 -  ^  _г и _Одр --
V х-

X ('

_  п . <7 = />.
\  о, А чь р;

бш  27. (<7 +  П ■

8 (ш я)!  В X
а а | /  | т 2 —  ^ ) ( 1  —  1.В

£п М 1 \ (_  пР11 ря
I I  ( ( т 2 —  Уд) (рзх/7.)2)

X

X (ехр( — | /  т 2 — Урй/,) — (— 1)Рехр( — ] /  т 2 — Ц й  +  1)) X 

( 2рл ехр ( | / т 2 -  у;, л ь  гС082 а1  _  С05 2 1  ы  +  1) _  ;■ 1 ,

х  1 7. ( ( т 2 — V2) +  (р я /7.)2) I  4 ■

277 40 60 [..т

где с1 =  Z І|L̂ , V,, =  2аIК =  У  2.
Итак, частичные проводимости за­

висят от параметров рассматриваемой 
системы 1 Ъ Ь, т, р.  Здесь — расстоя­
ние от входного торца волновода до 
огверстия связи; т  — номер волны, 
распространяющейся в волноводе; р  — 
номер волны, возбуждаемой на отверстии 
связи. На рисунке представлены зави­
симости суммарной проводимости С?р=
=  ОЦ +  Срр от длины отверстия свя­
зи £.. Кривые 1, 3 соответствуют изме­
нению вещественной части проводимости, кривые 2, 4 — мнимой 
части при одно- и трехпараметрической аппроксимациях соответ­
ственно. К ак видно из графика при длине щели Т., изменяющейся 
в пределах от 30 до 80 мм, значения вещественной и мнимой час­
тей при одно- и трехпараметрической аппроксимациях отличаются 
несущественно, что согласуется в результатами, полученными 
при решении аналогичных задач [1; 2]. Аналогичные результаты 
получили для волноводного щелевого Я-моста.
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