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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОБ ИЗЛУЧЕНИИИ ИЗ ОТКРЫТОГО КОНЦА

ВОЛНОВОДА С ФЛАНЦЕМ МЕТОДОМ ИНТЕГРАЛЬНОГО

УРАВНЕНИЯ

Розглянуто побудову загального алгоритму розв’язку дифракційної задачі методом

інтегрального рівняння. Розв’язана задача дифракції Н-хвиль на розкриві плоскопаралельного

хвилеводу.

Введение. Решению задачи об излучении из одиночного плоскопараллельно-
го волновода с фланцем посвящены [1–9]. Это вызвано тем, что при решении зада-
чи проектирования антенной решетки, одной из важных задач является широко-
угольное согласование  излучателя. Поэтому задача об излучении из одиночного

волновода является актуальной.

Постановка задачи. Рассмотрим задачу об излучении из одиночного плоско-
параллельного волновода с бесконечным фланцем методом интегрального уравне-
ния на основе выделения пронизывающей области. Для решения задачи дифракции

Н-волн на раскрыве плоскопараллельного волновода разобьем всю область опреде-
ления поля на две области.

1 область (волновод, продленный в бесконечность):

.,2/2/ ∞≤≤∞−≤≤− zaxa
2 область (полупространство над металлической плоскостью):

.0, ∞≤≤∞≤≤∞− zx

Рис. 1. Одиночный волновод с фланцем

В области 1 при −∞→z  возбуждается волна 10H . На основании второй

теоремы Грина можно записать интегральное представление для полного поля 1

области:
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Здесь 
1G  функции Грина 1 области (бесконечный волновод). Используем

граничное условие

.0;);,(),( 21 =∠∠−= zaxazxEzxE
Тогда представление (1) имеет вид
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Поле, излученное из открытого конца волновода целесообразно представить в

виде разложения по плоским волнам
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Для того чтобы поле (3) удовлетворяло граничным условиям на поверхности

фланца 0),(2 =zxE  при 0=z  и ax ≥ , представим )(uB  в виде ряда Неймана:
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Выполнив некоторые преобразования можно получить формулу
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Поле во внешнем пространстве представим
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Поле стороннего источника волны в волноводе имеет вид

)exp()(),( 1 zwljxFzxEexc −=                                    (6)

Подставив (4) – (6) и 
1G  в (3) и проведя некоторые преобразования можно

получить систему линейных алгебраических уравнений для нахождения неизвест-
ных коэффициентов pT

∑
∞

=
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1
1 ,)(

p
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где  v1δ  – символ Кронекера, а vpf  и vpg  – некоторые функции.
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Система (7) используется для численного определения коэффициентов

pT методом редукции. После нахождения коэффициентов внешней задачи pT  ис-

пользуем граничное условие (2). При этом поле в волноводе )0( ≤z  представим в

виде суммы падающей и отраженной волн. Выполнив некоторые преобразования

можно получить систему линейных алгебраических уравнений для нахождения ко-

эффициентов отражения vR  (коэффициентов внутренней задачи)

∑
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Для определения поля излучаемого волноводом в дальней зоне

),( 2222 λazx ff+ , используем формулу
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где θ  - угол, отсчитываемый от нормали к плоскости фланца. Здесь коэффициенты

внешней задачи pT  определяются из системы (7).

Выводы. Таким образом, в работе рассмотрен общий алгоритм решения ди-
фракционной задачи методом интегрального уравнения. На основе даного метода

решена задача дифракции электромагнитной волны на одиночном волноводе с бес-
конечным фланцем.

Рассмотрено построение общего алгоритма решения дифракционной задачи методом ин-
тегрального уравнения. Решена задача дифракции Н-волны на раскрыве плоскопараллельного

волновода.

The building of general algorithm of solving the diffraction problems by method of integral
equation is considered. The diffraction problem on parallel-plate waveguide is solved.
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