
阵具有相同解析形式特征值和特征矢的优点 并且能够利用 计算阻抗元素 另一方面 对

减缩后 的线性方程组采用 。 降阶求解
。

由于对两个最费机时的步骤都分别使用 了快速

算法
,

因此大大提高了计算效率
。

下面将首先给出 下
,

以平面波激励
,

通过贴片 电流提取相关参数的方法
,

分析开域

徽带结构的 模型
,

然后分别使用 和 计算阻抗元素和求解减缩方程
。

为了说

明方法 的有效性
,

文中以计算矩形贴片 电流为例
,

对 模拟开域的收敛性进行 了研究
,

同

时给出它的计算时间
,

并将计算电流值与 已有结果进行 了比较
,

最后利用 电流提取 了矩形贴片

平面谐振器的谐振频率
。

理 论 分 析

周期边界条件下的直线法

如图 所示为平面波激励的开域微带结构及其 下的 离散
,

假设入射平面波 略

去时间因子 。 “ 为

召 刀擎 一 ,

导 牛 收到
, 导 压 定稿
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和 定理
。

由于平面波按图示方 向垂直入射
,

则
二 二 。 二 ,

定理可写成下列形

式

劝
二 ,

,
,

劝 二 ,
,

, ,

劝 二 ,
, , ,

叻
,

,
,

在一个周期内沿 二 , 万 方 向分别用 戈 条和 凡 条
二

线和
二

线离散求解区域
,

并注意到 式
,

用中心差商近似二阶偏导数
,

则 式被离散为

,

丽
二二 劝“ ‘

才

裔劝 , ,

六 劝
“九 砂

“
,

,一

,曰

一

‘
︸门

目工

自
,,上,土

流 二

毗姗⋯略哈毗⋯嗡
一一势

中其

, ,
」与 【

二二

】具有相 同的形式
。

化

矩阵 二
,

。 」存在酉矩阵 几 」和 几
,

可分别将其对角
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几
二 ,

几 , 。
, 。 , , ,

艺艺写 。 对 增 写 乙
无

从 凡
一 艺艺叮 。

,

蜡 。 ,

‘彩
‘ ,

蜡
’ ‘,

‘乙
, , ‘

·

花 忍

利用导体上切 向电场为零的条件
,

得到贴片上的减缩方程为

象划 划
一

【划一 料件
求解 式便可得到贴片电流

,

进而可以提取相关参数
。

利用快速傅里叶变换计抹限抗元素
将本征矢 式代入 式

,

可得到变换域和空域内阻抗元素的关系具有下列形式
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原矩阵 的总阶数为 艺几 选择 队 的转换矩阵为 吼 则

凡 二 , 凡 乃 弓乌 、

乃 凡
,

二
, ,

⋯
, 。

将 式代入 式可得到降阶后的方程为

至, 二 几 ⋯ 全
。 几 义

氏

孔 。 、凡 ⋯ 裂 氏

孔 凡 、已 ⋯ 戳司凡 、
凡

」几

」只 ,

盆〕氏 、

⋯凡⋯凡叫冈风
,且

⋯只⋯

其中

、、‘,

、护
少

几

孔 。 几 ‘
丸

‘ 义 。 及 , 、义 凡 , 丛 、 乃 ,

买 , ‘

从 。 尽 、 、 ,

‘, , ,
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条件下 以 的计算时间估算 的计

算时间是保守的
,

况且图中已明显地表明了

本文 叩
一 一

的计算时间

远短于仅使用 的计算时间
,

其差别约为

图
飞

电流随边界距离加大的收敛情况
二 刃。们。 ,

了
叽

,

伪

翻顺侧

图
︵价︶旦蓄

即幼卜匕园
一 , 甲 ‘ 户 户 一 一 , 一 护 一 训 尸 ,

﹃﹃︸︸﹃﹃黝

︵︶旦蓄云口

入 入

图 计算时间比较
,

图 的局部放大

飞
,

叽
· , · , 。, ·

两个数 级
。

因此本文提出的方法具有很高的计算效率
。

从图 中我们还可看出
,

随着边界距
离的加大

, 一

的计算时间并无明显地增加
。

这是 由于在擂线密度一定的情况下
,

扩大

求解区域所提高的计算量主要来源于计算阻抗元素
。

但在使用 计算阻抗元素之后
,

这部分



图 矩形贴片平面谐振器的谐振频率 叽 二 , 二

结 论

从前面的讨论和数值算例可以看出
,

本文用 结合
,

以平面波激励
,

通过贴片电流

提取相关参数的方法来分析开域微带结构是有效的
。

它与 结合 的常规方法相 比
,

由

于对带来计算时间的两个主要步骤 计算阻抗元素和求解减缩方程分别采用 和

快速算法
,

从而使该方法具有很高的计算效率
,

能够有效地用于工程设计 中
,

例如谐振频率的

预估
,

给出带宽以及方 向图等
。

该方法对实际结构的优化也具有一定意义
。
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